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SUR   LE  FROID   DE    1767. 

E  Mémoire  aurait  dû  être  inféré  parmi  ceux  de  V.  \aVHa. 
l'Académie  pour  l'année  17^7  :  l'Auteur  le  fait   P'  V-h 
paroitre  aujourd'hui,   parce  qu'il  a  cru   qu'il 
pourroit  être  utile  pour  compléter  la  fuite  des 

oblèrvatîons  d'hivers  rigoureux  ,  oblèrvations  qui ,  depuis 

iyj6t  ont  attiré  l'attention  des  Pfayficiens. 
ifip.  177g,  A 


a  Histoire  de  l'Académie  Royale 

II  a  obfèrvé  en  même  temps  avec  des  thermomètres^ 
ibit  placés  contre  des  murs  au  nord  ou  au  midi ,  (bit  ifbiés 
en  plein  air ,  mais  expofës  de  tous  côtés  ou  mis  à  l'abri 
du  Soleil  :  par  ce  moyen ,  il  a  pu  déterminer  la  différence  que 
f expofition ,  les  abris  doivent  mettre  dans  le  degré  ablblu 
àa  froid,  &  dans  (es  variations  diurnes.  L'Auteur  a  obfèrvé 
auffî  les  effets  du  froid  fur  les  animaux ,  &  principalement 
fur  les  plantes;  c'efl  à  celles  du  genre  des  blés  qu'il  seft 
arrêté  le  plus  :  il  en  avoit  en  expérience  d'un  grand  nombre 
d'efpèces  &  de  variétés  femés  à  difîerentes  époques.  Il  réfulte 
de  ces  expériences ,  que  les  blés  fèmés  au  mois  d'Oélobre 
ont  moins  fbufîert  de  ce  froid  arrivé  vers  la  mi -Janvier, 
que  ceux  qui  avoient  été  femés  plus  tôt  ou  plus  tard  :  or 
comme  cette  époque  e(l  la  plus  commune  pour  les  grands 
froids ,  on  voit  que  c'efl  dans  celle  du  mois  d'Oélobre  qu'il 
faut  de  préférence  fèmer  les  blés  d'hiver.  Ce  Mémoire  n'efl 
qu'une  très -petite  partie  d'un  Ouvrage  très-étendu  itir  les 
variations  de  l'atmo^ère ,  dont  M.  Adanfbn  s'occupe  depuis 
long-temps ,  avec  une  fuite  &  une  attention  infatigables* 
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SUR  LE  MÉCANISME  DE  LA  RESPIRATION. 

IV1«  Sabatier  décrit  dans  ce  Mémoire ,  les  diiîerens  mou-  V.  les  Mém. 
vemens  que  les  côtes  exécutent  pendant  la  relpiration ,  &    P-  347* 
Talion  des  mufcies  qui  les  font  mouvoir. 

Toutes  les  côtes  ne  s  élèvent  pas  dans  l'in^iration,  comme 
la  plupart  des  Anatomiftes  l'avoient  ruppofé  :  les  fupérieures 
montent  tandis  que  les  inférieures  descendent;  celles  dli 
milieu  éprouvent ,  dans  le  même  temps ,  une  lôrte  de  niouve- 
'ment  de  rotation  de  dedans  en  dehors.  Ce  mouvement  eft 
commun  à  toutes  les  côtes ,  mais  c'eA  dans  celles  du  milieu 
qu'il  eft  Je  plus  iènfible  :  il  augmente  en  largeur  l'étendue 
de  la  poitrine ,  tandis  que  l'écarlement  des  côtes  en  augmente 
U  capacité  en  longueur.  Pendant  l'expiration ,  les  mouvemens 
des  côtes  le  font  dans  le  fens  oppole.  Les  facettes  cartilaeî- 
tteuks  qu'on  oblêrve  fur  les  apophylês  tranfverfes  Sts 
vertèbres ,  ont  indiqué  à  M.  Sabatier  te  fens  de  ces  divers 
mouvemens  :  &  il  entre  dans  des  détails  intéreffans  fur  ces 
iàcettes  cartilagineulès  qui  ,  aperçues  par  Véfale,  n'avoient 
t(é  décrites  avec  exactitude  par  aucun  Anatomifle. 

M-  Sabatier  a  confirmé  fon  opinion  par  des  obfèrvationsï 
ïkites  fur  des  hommes  bleffés  à  la  poitrine,  &  fur  des  animaux; 
elles  l'ont  conduit  à  conclure  que  les  mulcies  intercostaux 
oon^ités  parmi  iss  inoTcIes  kiipirateurs ,  parmi  ceux  qui 
fervent  à  dilater  la  poitrine  s'alongent  dans  ce  mouvement ,  & 
ièraccoupcidêntqu^idlapokrineièreâêrre,  Se  qu'iis  doivent 
{Nir  ooalëqtient  être  placés  au  noBihoe  des  mulcies  expirateur& 

A  i; 
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Dans  l'état  naturel,  pour  iine  foib'e  infpîration  le  dia- 
phragme agit  prefque  lëul  ;  ù  Tinfpiration  eft  forte,  ce  font 
les  mufcles  fcalcnes ,  les  dentelés  iupérieurs  qui  élèvent  les 
premières  côtes.  Les  quarrés  des  lombes ,  les  dentelés  pofté- 
rieurs,  &  généralement  les  mufcles  expirateurs  remportent 
en  force  fur  les  inipirateursf  ce  qui  eft  conforme  à  ce  qui 
s'obferve  dans  le  refte  de  1  économie  animale,  où  les  mufcles 
fléchiflèurs  l'emportent  fur  les  extenfèurs.  D'ailleurs ,  comme 
l'a  remarqué  Véfale ,  la  voix,  la  toux ,  Texpulfion  du  fœtus , 
d'autres  fbnélions  animales  dépendent  de  l'expiration ,  & 
exigent  beaucoup  de  force  dans  l'état  naturel,  au  lieu  que 
l'infpiration  en  exige  peu. 

V.  les  Mém.      Le  Mémoire  de  M.  Bordenave  a  le  môme  objet  que  celui 
P*  ^'3-       de  M.  Sabatier,  &  quoiqu'ils  fe  fondent  fur  des  obfervations 
de  genres  dîfférens ,  tous  deux  ont  été  conduits  en  générai 
aux  mêmes  concluiions, 

M.  Bordenave  termine  (on  Mémoire  par  des  réflexions 
fur  le  dérangement  que  l'ufage  des  corps  produit  fur  la 
poitrine  des  femmes,  &  dans  le  mécanifme  de  la  refpiration. 
Mais  ces  réflexions ,  quoique  très-fâges ,  ne  corrigeront  per- 
(bnne ,  pas  même  lobfervation  très-fondée ,  que  cet  u^ge 
nuit  plus  réellement  à  la  beauté  qu'il  n  y  contribue.  Pour 
les  femmes  comme  pour  les  ambitieux ,  ce  n'ell  pas  de  vivre 
qu'il  s'agit,  c'eft  de  régner;  ce  n'eft  pas  d'avoir  les  qualités 
néceflaires  pour  mériter  le  pouvoir,  c'eft  de  paroître  les 
pofleder  ;  &  les  femmes  ne  renonceront  à  tant  d'ii/àges  aufli 
contraires  à  la  fanté  qu'à  la  vraie  beauté ,  que  lorfqu'elles 
renonceront  à  la  gloire  de  plaire  \  &  daigneront  fè  contenter 
du  bonheur  d'être  aimées. 

suit    UNE 

OUVERTURE  FISTULEUSE  DU  NOMBRIL. 

Page 224..  iVl*  Sabatiejr  rend  compte  dans  ce  Mémoire,  de  Tétat 
d'un  homme  dont  le  canal  de  l'urètre  étoit  obftrué  par  une 
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pierre  ,    ^  dont  les  urines  s'étoient  ouvert  une  rpute  par 

une  ouverture  Muleuiè,  près  du  nombril.  Les  obrervations 

de  cette  e(pèce  font  très-rares  dans  les,  adultes  ;  M.  Sabotier 

a  reniarqué   que   dans    celle  -  ci  ,    l'ouverture   n'avoît ,  pas 

eu  pour  cauTe  la  dilatation  de  louraque  ,    canal  qui  exîde 

dans  le  fœtus ,  &  qui  s  oblitère  après  la  naiflànce.  Plufieurs 

Anatomifles  célèbres  ont  obfervé  cette   dilatation  dans 'des 

fyjets  très-jeunes,  dont  le  canal  de  Turètre  avoit  éié  bouché 

ou  par  des  obftacles  accidentels ,  ou  par  une  flrudure  vicie^lè  ; 

mais  ici,  la  Nature  avoit  fùivi  une  route  différente  :  le  fond  de 

ia  veifie  s  etoît  enflammé;  il  avoit  contra^é  une  adhérence  av.çc 

les  tégumens,  &  à  la  fuite  de  l'abcès,  il  s'étoit  formé  une 

ouverture  à  la  veflie,  &  une  forte  de  canal  qyi  conduifoit 

l'urine  à  la  fiftule  des  tégumens.  Mais  la  Nature  n'aVoit  pas 

tout  fait;  la  route  qu'elle  avoit  formée  ne  procuroit  à  l'urine 

quune  ifliie,  qui  ne  luffifoit  que  pour  upe  excrétion,  peu 

alx)ndante ,  &  cette  excrétion,  étoit  doulourçufe  ;  l'Art  auroit 

pu  la  féconder,  j'il  avoit  été  polfible  de  reconnoitre ^ .  avapt 

la  mort  du  (ujet  ,    Tétat  des  parties  &  la  direélion  de  ce 

nouveau  canal. 

wmmmmÊmÊmmmmimmmtmmmm^ÊmmÊmmmÊÊÊÊmÊmÊÊmtÊÊÊÊÊmÊÊÊtÉaÊmÊÊmÊÊÊÊmÊÊÊÊmmtÊÊmm^Hmttmmmim 

SUR    L'ORGANE  DE  VOUIÈ      '. 

DAHS  les  DIFFÈRENS  GENRES  D'ANIMAUX. 

V^E  n'eft  qu'en  comparant  dans  diffêrens  Animaux,  Jes  V.  IcsMémi 
organes  des  lèns ,  ou  en  générai  jes  organ.es  deftitiés  à  des  P'  ^ 
fonélions  iemblables ,  que  il'on  pçut  appriendre  à  difting^çr 
dans  un  organe  les  parties  vraiment;  riéceflaires,  de  celles 
qui  ne  fervent  qu'à  le  perfeélionner  ou  à  l'étendre  ;  c'eft 
aufîi  le  feu!  moyen  de  bien  reconnoître  à  quelle  fonélion 
particulière  chacune  de  fès  parties  eil  deflinée. 

£n  comparant  Tôrgane  de  l'ouïe  dans  les  quadrupèdes, 
les  oifeaux,  les  reptiles  &  les  poiflbns  ,  M.  Vicq-d'Azir 
a  obfervé  que  fçs  parties  effentielles  étoient  au  moins  un 
€>âêlet,  des  conduits  demi'Circulaires ,  &  une  pulpe  nerveuiè: 
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ces  parties,  en  eflfet,  fe  retro«i'ent  dâni  Forgane  de-  i  ouïe  âe 
tous  (es  aiiimaux  ,  &  ce  font  ies  ituAes  qui  s'y  trouvent 
conftamment  La  conque  extérieure  qu'on  obièrve  dans 
rhomme  &  àm$  ies  quadrupèdes ,  manque  dans  tintes  ics 
autres  efpèces  ;  à  là  vérité ,  le  trou  auditif  eil  entouré ,  dans 
la  plupart  des  oileaux  ,  de  plumes  rangées  circulairement, 
tSc  avec  une  diipofîtion  régulière ,  qui  ne  permet  pas  de  ies 
croire  inutiles  au  fêns  de  l'ouïe.  Le  conduit  auditif,  commun 
aux  quadrupèdes  &  aux  oifeaux  ,  manqué  dans  piufieurs 
reptiles  Ôc  dans  ies  poKibns.  Le  limaçon  qu'on  n'a  oblervé 
que  dans  l'homme  ,&  les  quadrupèdes ,  manque  dans  ies 
oifeaux,  mais  un  conduit  droit  y  fupplée;  au  lieu  de  trois 
odelets  ils  n'en  ont  qu'un ,  comme  dans  la  plupart  des  autres 
genres,  excepté  dans  certains  poifibns;  mais  par  une  fmgiK- 
larité  remarquable  ,  fi  l'organe  des  quadrupèdes  eft  plus 
compliqué  que  celui  des  oileaux  dans  fa  ftruékire ,  &  par 
le  nombre  des  pièces  qui  fe  compofent  ,  les  parties  efien- 
tieMes  de  l'ouïe  (èmblent  avoir  dans  les  oifeaux  une  perfeélion 
j)lus  grande  ;  en  ferte ,  qu  à  moins  de  fuppoier  au  limaçon 
&  à  la  fpirale  qui  leur  manquent ,  queiqu'ufàge  qui  nous  eft 
mcennuy  on  ne  peut  dire  à.  qui  des^  oi&aux  ou  de  nous  la 
Nature  a  accordé  un  organe  de  l'ouïe  plus  pariât.  A  sen 
tenir  même  aux  connôiilàrices  aéluelles  »  il  paroît  qu'il  y  a 
Heu  de  croire  que  les  oifeaux  ont  l'avantage  :  en  effet ,  il  n'y 
a  point  de  différences  eflentielles  entre  l'ouïe  de  l'homme 
de  celui  des  quadrupèdes  ,  &  aucun  des  quadrupèdes  n'a, 
4?omme  les  oifeaux ,  la  acuité  <|e  chanter ,  d'apjMrendre  des 
airs  ;  ainfi  l'homme  papoit  devoir  les  avantages  de  ion  ouïe 
plutôt 4  [on  intelligence  qu'à  Con  organilkion. 
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DES    A  il  IM  A  U.XJ .: 

OBSERVATIONS  SUK--L£-^'€RÀm'i/S>J. 
L'Histoire  <k  l'Acàdénaie  a  <jé)à  Ëift  ffîeoûf^   daV.lfsMém. 

de  fa  iêoieile  i  or^i^:  i;Aute:W,  ^^*(çnH  .^jlèfiW/464'-^%fiWeî 
a  cru  devoir  configner  dans  nos  Mémoires  les  détails  de  fon 
obferv»ùon  :  nous  ne  parlerons  que  de  ceux  dont  l'Hiiloire 
de  1741  n'a  pa&  fait  mention. 

PJufieurs  lèmaines  avant  la  ponte,  le  crapaud  mâle  tient 
là  femelle  embraffée  ;  il  s'en  ft'pare  pour 

l'accoucher,  les  œufs  m  ;  &  il  y  a  tout  lieu 

de  croire  que  c'efl  feu  voir  tirés  qu'il  les 

féconde  d'un  lèul  jet  ;  t,  lui  leul  en  refte 

chargé,  &  il  les  porte  avec  Itù.  i^À^nie  les  petits  qui  doivent 
écloie  exiftent  d'abord  lois  U.foitne  de  têtards,  forme  lous 
laquelle  ii  ne  peuvent  vivre  que  dans  l'eau,  le  crapaud 
cherche  une  mare  où  il  puifTe  dépoler  les  œufs;  s'il  n'en  trouve 
point  dont  Tabord  lui  foît  facile ,  il  fe  précipite  d'un  bord 
efcarpé  au  hafàrd  de  périr  au  bout  de  quelques  jours  s'il 
lui  tft  impoflible  de  remonter  ,  &.  quoiqu'il  ait  appris  par 
l'expérience  qu'il  ne  peut  paOèr  dans  l'eau  un  long  efpace  de 
krmps  (ans  y  louf&ir. 

Ainfi  l'on  voit  qu'il  exifte  dans  tout  être  fênfible  luie 
force  qui  lui  fait  un  befoin  réel  &.  très-preHant  de  l'exiflence 
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fit  rfu  bi«î-étre,  noji-iêulement  dw  individus  â  qui  il  doît  des 

.  jouïHânces  ,  mais  de  ceux  même  qui  ne  fbm  liés  avec  lui 
que  par  le  befôiii  qu'ils  ont  de  lès  lècours.  Cette  force  exifte 
hvec  toute  Ion  énergie  dans  des  animaux,  objet  de  notre 
borrëiir  &  de  notre  mépris  ;  elle  balance  en  eux  l'intérêt  de 
ieta  confecvation ,  le  ibin  de  chercher  leur  nourriture:  ceù- 
^.  ,eile  que  ,1a,  plupart  des  espèces  d'animaux  doivent  leur 
perpétuité ,  &"  dans  l'homme ,  elle  eft  la  fource  de  fes  affec- 
tions morales ,  &  le  principe  naturel  de  Tes  vertus. 

L'origine  .de  ce  iêntiment  ,  Ces  rapports  avec  l'intérêt 
KïïGfflPÇi  *ii^^^  *^°n'  }^  triomphe  fi  lôuvent ,  Ion  iiifluence 
lur  nos  aflions  &  nos  principes ,  tous  ces  objets  importans , 
ffî.  ^Ë^tieEs .  f  Oblêrvatton  '  des  animaux  peut'  nous  donner 
tant  de  lumières ,  n'ont  peut-être  pas  encore  été  démêlés  avec 

'  allez  de  foin  par  les  Métaphyficiens  ,  qui  ,  féduits  par  les 
pr^gésdeld  PhUolcJphle^  ontfoùvent  été  chercher  bien  loin, 
ce:<Mi-ili'ne  potivoîent  trouver  qu'aù-dedans  d'éiix-mêmcj. 
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BOTANIQUE. 

SUR  LES  GOMMIERS  DU  SÉNÉGAL. 

i_<£  Mémoire  e(l  ia  fuite  de  celui  que  M.  Adanlôn  a  V.  ItsMcn. 
publié  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  pour  l'année  1775 ,    P'  *^' 
jtir  les  GomniiCTS  du  Sénégal. 

U  confidère  ici  deux  efpèces  de  gommiers  ou  d'acacias; 
ie  premier,  nommé  Uérek  par  les  habitans  du  pays,  eft  un 
arbre  de  moyenne  grandeur,  qui  ne  s'élève  guère  qu'à  vingt 
pieds;  il  fournit,  wns  qu'il  foit  nécefTaire  d'y  faire  des  incî- 
lions,  une  gomme  blanche  qui  .n*a  qu'une  faveur  douce, 
mêlée  d'un  peu  d'acidité  iorfqu'elle  elt  fraîche  &  qu'on  la 
goûte  avec  attention. 

La  gomme  rouge  ou  blanche  eft ,  avec  le  lait  de  leurs 
troupeaux,  la  principale  nourriture  des  Maures,  ou  plutôt 
des  Arabes,  qui  mènent  une  vie  errante  dans  le  vafte  pays 
qui  s'étend  entre  le  Niger  &  les  montagnes  où  fe  termine 
le  royaume  de  Maroc.  Comme  les  gommiers  fe  trouvent 
partagés  entre  trois  grandes  forêts,  ces  peuples  font  aulG 
divifés  en  trois  hordes,  dont  chacune  a  fon  Chef. 

Ils  font  avec  l'Europe  un  commerce  confidérable  de  toutes 
les  elpèces  de  gommes.  M.  Adanlôn  évalue  ce  commerce 
â  trois  millions  de  livres  pefant  :  il  eft  plus  lucratif  &  plus  fiîr 
que  la  traite  dçs  Nègres ,  fi  pourtant  l'on  peut  fe  permettre  de 
comparer  deux  efpèces  de  commerce  dont  l'un  ,  fondé  lur 
les  befoins  mutuels  de  deux  peuples,  a  pour  but  de  procurer 
^  l'Europe  une  denrée  utile,  tandis  que  l'aufre,  fondé  fur  U 
//i/?.  1778.  B 
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perfidie  ou  h  violence ,  eft  un  véritable  crime  aux  yeux  de 
quiconque  n'a  pas  renoncé  aux  plus  fimples  notions  de  ia^ 
morale. 

La  féconde  efpèce  d  acacia  dont  parie  |M •  Adan(bn  eft 
beaucoup  plus  petite ,  les  Maures  lui  donnent  le  nom  àtDed;^ 
quoique  du  même  genre  que  Tuérek ,  le  ded  ne  produit  pa^ 
de  gommer  Cet  arbre  ne  peut  être  d'aucune  utilité,  mais 
Ses  Maures  en  ont  fait  im  arbre  facré;  lis  prétendent  que 
ceux  qui  (e  réfugient  dans  ce  buiûon ,  y  (ont  invulnérables^ 
aux  flèches  de  leurs,  ennemis  ;  mais  ils  ne  font  pas  à  labri 
des  piqûres  des  épines  dont  cet  arbre  eft  hérîfle ,  &  cet 
afyie  incommode ,  qui  ne  s'étend  pas  au  -  delà  du  buiflb» 
facré ,  n  of&e  aux  lùperftitieux  Se  aux  lâches ,  qu'une  bieit 
foibie  reflburce. 

M.  Adanfon  annonce  dans  (on  Mémoire  è^%  recherches^ 
for  le  bdellium,  elpèce  de  ré(îne  mal- à- propos  confondue 
ivec  1  encens ,  &  dont  H  a  eu  occafion  de  découvrir  l'origine 
i  peu-près  inconnue  juiqu'ici.  Tous  ces  Mémoires  (but  le 
réfultat  du  voyage  que  M.  Adanfon  a  fait  au  Sénégal  en 
1750,  &  Ton  regrette  en  h$  lilant ,  d'en  avoir  élé  privé 
fi  long -temps. 
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OBSERVATION  DE  BOTANIQUE 

JVl«  le  Marquas  de  Courtivron  a  communiqué  à  TAca- 
demie  l'Ob(ervation  fui  vante ,  fur  \ts  effets  de  la  Betla-dona^ 

•«Le  27  Septembre  1777,  au  foîr,  pkifieers  enfans  dé 
^  coupeurs  de  bois ,  bairaqués  en  un  lieu  nommé  Combe^ 
»  Hiardiere,  (ùr  le  territoire  de  Compaffeur-Créquî-Montfort  ^ 
*  bailliage  de  Dijon ,  (è  trouvèrent  attaqués  de  vertiges  ;  ils 
«•  avoîent  les  yeux  hagards,  &  tie  pouvoîent  diftîngue;^  les  objets t 
»  le  délire  étoit  contiiTuel;  ils  étoient  effrayés  de  (peélres qu'ik 
»  croyoient  voir,  &  ils  jetoient  par  intervalle ,  des  cris  perçans; 
»  leur  corps  étoit  dans'  une  agitation  continuelle  ,  &  ils  ne 
1^  pottvoient   k  tenir  debouts  ;.  kux  pouls  étoit  convulilf  ^ 


fetk  &  InfesmlOent;  leur  boucbe  étoit  aèche,  la  refpi ration  m 
iaborieu(è  ;  le  venire  ctoit  tendu  &  douloureux.  Je  fis  « 
avertir  le  plus  promptement  qu'il  fût  poffibie ,  M.  Perrenet ,  «c 
Chirurgien  de  l'Hôpital  d'ItFurtiile ,  difiant  de  deux  iieues  « 
du  village  de  Corapaffeur-  Créqui  -  Montfort;  il  ne  put  arriver  « 
^ue  le  lendemain  matin  :  ayant  appris  que  ces  enfans  avoient  « 
mangé  dans  le  bois  des  fruits  qu'ils  ne  connoifibient  pas ,  « 
&  dont  les  païens  reprélentèreçt  quelques  -  uns ,  il  les  « 
reconnut  pour  des  baies  de  bella-donà  ;  mais  avant  qu'on  « 
eût  pu  adminiflrer  àts  iecours  aux  quatre  malades ,  &  avant  ce 
i'anivée  du  Chirurgien ,  il  y  en  avoit  un  mort  :  on  donna  « 
aux  trois  autres  de  l'émétique,  qui  leur  fit  rejeter  les  fruits  « 
qu'ils  avoient  mangés  ;  des  lavemens  &  une  médecine  douce  « 
leur  fit  évacuer  par  le  bas  beaucoup  de  matières  noirâtres  :  ^ 
on  leur  donna  une  boiâbn  abondante  de  lait  d'amande«  Vers  <« 
^ob  heiares  9jpth^  midi,  que  le  mieux  s'annonça  «  \ts  malades  « 
s'endormkent  ;  à  leur  réveil  leur  peau  fut  couverte  d'une  « 
moiteur  confidérable;  ilsétoient  comme  flupides  &- étonnés:  « 
fe  iur-iendemain  ils  parurent  guéris ,  &  reprirent  peu*  à -peu  « 
ieurs  babitudes  (ordinaires*  « 

Ayant  quefiîonné  ces  enfans  depuis  leur  guérifon/  ils  « 
m'ont  ^îii^  qu  ils  n  avoient  mangé  chacun  que  peu  de  ces  «< 
baies  de  iella^dona,  &  ils  m'ont  dit  que  celui  qui  étoit  « 
mort ,  n'en  avoit  pas  mangé  plus  qu'eux ,  (ans  doute  plus  <« 
délicat  j^  les  autres ,  car  l'âge  àts  quatre  enÊi^s  n'étoit  pas.  « 
fcrt  difi^nt ,  H  fùccomba  plus  tôt  fous  l'effet  du  poilbn  qui  »  <» 
(ans  les  iecours  adminiflrési  les  auroit  emportas  comme  loL  «i 


B  îj 


;ia         Histoire  de  l'Acadjémie  RotAtE 


MINÉRALOGIE. 


EXTRAIT    D'VNVOYAGE 
FAIT  DANS   LES  VOSGES. 

.V-IeiMéra.  ■*'*•      GuETTARD  &  Lavoisier  oM  parcouru  en 

P-t^S'      Naturalises  &  en   Phyficiens,  plufieurs  de  nos  Provinces^ 

où  ils  ont  recueilli  uue  longue  fuite  d'Oblên'ations  intérep 

iàntes  pow  t'Hiftoîre  Naturelle  &  pour  les  Arts.  Ces  deux 

M^nioires  en  font  partie. 

Dans  le  premier ,  ils  décrivent  an  baiie  de  terre  argifeufe 
blanche,  qui  peut  feule,  fans  addition ,  (ans  même  avoir  été 
Savée  ,  donner,'  en  ta  cuiiànt  au  feu>-  de  beau  bifcuh  àe- 
porcelaine;  ce  qui  prouve  que  cette  terre n'eft  pas  uue  argile 
pure ,  mais  de  i'argile  mêlée  avec  une  terre  fufiblei  au-defîbusi 
efl:  un  banc  d'une  terre  de  même  nature  à  peu-près ,  d'une 
feinte  verte;  la  terre  de  ce  banc  efl  propre  à  faire  de  la< 

/  '  poterie  lolide ,  mais  grolTière.  Ces  bancs  le  trouvent  auprès 

de  Plombières  ,  dans  un  pays  où  le  bois  efl  commun^ 
en  forte  qu'on  pourroit  y  établir,  avec  avantage ,  une  ManU' 
faflure  de  porcelaine:  cette  vaiflelle,  quoique  fragile,  peut 
par  Ion  inaltérabilité  aa  feu  &  dans  les  dinérens  menflrues^ 
devenir  un  jour  d'une  très-grande  utilité,  foit  pour  les  Arts, 
fbit  pour  l'ulâge  de  la  vie  ;  mais  il  faudroit  pour  cfiYz  qu'elie- 
ceffat  d'être  un  objet  de  luxe ,  &  que  les  Manofiiélures  de 
ce  genre ,  encouragées  par  la  libellé ,  fe  multipiiafîem  dans- 
les  provinces  éloignées  de  la  capitale.  Les  Manufactures  de 
luxe  ne  Ibut  en  eâèt  un  objet  jmporunt  &.  digne  de« 
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cncouragemens  du  Gouvernement  &  des  regards  des  Philo- 
ibphes  ,  que  iorfqu'elles  fervent  en  exerçant  des  ouvrier$ 
habiles  ,  en  excitant  Témulafion  parmi  les  hommes  qui 
étudient  les  Arts ,  2  étendre  ^  à  dîverfifier ,  à  perfeélionner 
les  Manufactures  d  un  ufàge  commun* 

Le  fecond  Mémoire  renferme  la  defcrîptîon  de  deux  V.rc$M«n^ 
mines  de  charbon  de  terre ,  fituées  fur  les  confins  de  4'Alface  P*  4'3S' 
&  de  la  Franche-Comté:  lanalyfe,  de  ces  deux  charbons  de 
terre  ne  donne  point  d*alkali  volatil ,  comme  on  en  retire 
communément  de  ces  fubftances.  M.  Rouelle  l'aîné  avoit 
obfervé  le  mên>e  phénomène  dans  le  charbon  de  terre  de 
Balleroy  en  Normandie.  Ces  différences  entre  les  principes 
des  charbons  de  terre  ,  en  indiquent  une  eflentîelle  dans 
ieur  origine,  dans  la  nature  des  corps  qui  ont  fervi  à  leur 
formation ,  ou  dans  Tefpèce  de  changemens  que  ces  corps 
ont  fubîs.  Mais  quelle  eft  cette  difierence  î 

A  l'une  de  ces  mines,  à  celle  de  Ronchamps,  on  avoft 
ilEtabli  en  1757^  lorlque  les  (avans  Voyageurs  lexaminèrent, 
une  Manufaélure  de  noir  de  fumée  :  le  toit  de  cette  même 
mine  eu  un  fchite  aiumineux ,  qu'on  commençoit  aufli  alors 
à  exploiter  pour  en  retirer  de  Talun.  Depuis  que  THiftoire 
Naturelle  &  la  Chimie  ont  fait  des  progrès ,  on  commence 
à  favoir  que  Talun  neil  pas  une  fubflance  rare  en  France» 
&  qu'il  eft  également  poâible  ou  d'en  retirer  de  beaucoup 
de  terres,  ou  d'en  former  artificiellement. 


SUR  LA  MINE  ROUGE  DE  CUIVRE 

"V-/N  connoît  trois  efpèces   de  mines  rouges  de  aiîvre;     p.  ^lOf 
cfles  paroiiient  ne  différer  que  par  leur  forme ,  &  le  plus 
ou  ie  moins  de  régularité  dans  leur  criftallifàtion» 

M.  Sage  a  obfervé  une  teinture  approchante  de  celle  de 
cette  mine  fiir  du  cuivre  recouvert  par  une  rouille  verte  que 
l'on  appelle  patine.  Enfin ,  dans  les  cavités  de  plufieurs  mor- 
fxsLux  de  (latues  de  bronze  trouvées  après  un  long  féjour 
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'dans  f eau  oii  dans  la  t^re ,  oa  a  trouvé  de  ia  mine  rouge 
de  cuivre  bien  criilaiii(ee. 

De  ces  faits  M.  Sage  concfut  <pie  la  mine  rouge  de  cuivre 
n  eft  qu  une  chaux:  de  cuivre  »  n  eô  que  ie  métal  même  privé 
de  fort  phlogiftique  :  auifi  cette  mine  réduite  donne  ibixanle^ 
jdix  livres  de  métal  par  quintal,  &  fe  diâbut  en  entier  dans 
faikaii  volatil,  à  qui  elfe  fait  prendre  une  couleur  bJeue; 
Se  ces  ré(trltat»  chimiques  confirment  ce  que  i  obfervatioa 

avoit  indiquée* 

« 

SUR  L'EAU  DU  LAC  ASPHALTIDR 

V.  Jcs  Mcm.  JLi'  E  A  V  du  !ac  A^phaltide  n'étok  connue  que  par  fin» 
**  ^*         amertume,  qu'on  attribuoit  mai-à*propos  au  bitume,  &  par 

h  pefanteur^  On  voit  n^er  fiir  fà  furfàce  le  bitume  de 
Judée ,  qui  ie  précipite  au  fond  de  1  eaiL 

Oefl  ici  ia  première  £ois  qu'on  a  pu  anafyièr  cette  eau  14 
grâce  an  xèle  de  M.  le  Chevalier  Toiés,  qui  en  a  fait 
parvenu:  deux  bouteilles  à  AL  Guettard  :  elle  til  faturée 
au  point  qjLi'ii  y  avolt  au  fond  de  ces  bouteilles,  du  M 
criûailiië  ;  examinée  avec  l'aréomètre ,  £1  pefanteur  ejfi:  i 
scelle  de  i'eau  dillillée  comme  5x4,  pe(ânteur  prodigieufe 
dont  aucune  eau  £dée  ne  donne  d'exemple. 

Un  quintal  de  cette  eau  contient  près  de  45  livres  de  (êl , 
dont  6  -j  de  Cd  marin  ordinaire,  1 6  j-  de  ièl  marin  à  bafe 
calcaire,  &  22  de  lèi  marin  à  bafe  de  terre  inagnéûenneis 
C'eft  uniquement  à  ces  iêls  que  cette  eau  &  celle  de  ia  mer 
doivent  leur  amertume*  Lebitmne  qui  nage. (àri  eau  du  iac 
Aiphàitide ,  &  qui  fort  de  fes  bords  ou  du  fond  ^  ne  lui 
irommunique  aucune  qualité. 
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CHIMIE. 
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SUR  LA  NATURE  DES  ACIDES. 

L-iES  Chimifles  entendent  par  élémem ,  non  les  corps  v. jts Mim 
fimples  par  leur  nature,  puilque  nous  ne  pourrons  jamais  p<  a^- 
afTum  d'aucun  corps ,  qu'il  fôit  dans  cet  état  de  fimplicité 
sbfolue;  mais  lêuiement  les  corps  que  nous  ne*  pouvons 
décompoièr ,  &  qui  par  confèquent  font  pour  nous  de  véri- 
tables élcmens.  Comme  ptufieurs'de  ces  fubftances»  indé- 
compôfables  pour  nous,  nous  montrent  des  indices  d'une 
première  formation  iâitepar  la  Nature,  ou  d'une  décompo- 
fition  exécutée  par  des  moyens  que  nous  ne  pouvons  ni 
connohre  ni  imiter ,  on  les  exclut  avec  raifbn  du  nombre 
des  élémens;  mais  on  les  regarde  comme  des  principes  au- 
«lelà  desquels  on  ne  cherct»  point  à  poufler  i'analyiè  de^ 
corps  qui  en  font  compo^s. 

Cependant  i'analyfe  de  ces  fubftances  elle-même  eft  un 
-des  objets  les  plus  piquans  de  la  Chimie  ;  elle  oâre  des 
problèmes  diiïiciles  à  rélôudre,  &  dont  l'obièrvation  de  U 
Nature  a  prouvé  que  la  folution  étoit  polTible;  auflî  à  chaque 
époque  où  la  Chimie  s'enrichit  de  nouveaux  moyens  d'ana- 
Jyiè,  plufieurs  fubflances  regudées  comme  des  principes,  lônt 
exclues  de  cette  claffe  &  rentrent  dans  l'ordre  des  compofës. 

hes  acides,  du  moins  plufieurs  d'entr'eux,  font  regardés, 
non  comme  âes  élémens  ;  parce  que  l'on  lait  il  y  a  long-temps 
qu'ils  fe  forment  ou  fe  détruiiènt,  mais  comme  des  principes 
Jrès-fimples  au-delà  defquels  l'analyfe  ne  rçmonte  poinu 
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La  théorie  des  airs  nous  a  donné,  depuis  quelques  années, 
Telpérance  de  faire  un  pas  de  plus  :  en  effet,  puifquon  ^ 
trouvé  les  moyens  de  raflembier,  de  diftinguer,  de  Ibu- 
mettre  aux  expériences  les  fluides  aëriformes  qui  s'échappent 
^  des  corps ,  il  en  réfulte  que  celles  de  ces  fubftances  qui  Ce 
dégagent  dans  la  décompofition  d'un  acide,  peuvent  être 
connues  &  fou  miles  à  l'examen  des  Çhimiftes. 

L'acide  nitreux  a  été  celui  fur  lequel  on  ait  fait  les 
premiers  effài^  ;  en  diflbivant  dans  jpet  acide  certains  métaux^ 
il  fe  dégage  de  l'air,  &^cet  air  qu'on  a  nommé  air  niîreux , 
mêlé  avec  l'air  vital ,  c'eft-à-dire ,  préciiement  avec  celui  qui 
fe  combine  avec  les  métaux  pendant  leur  calcination,  repro- 
duit l'acide  nîtreux.  Il  paroît  donc  que  l'acide  nitreux  eft 
compofé  de  ces  deux  airs ,  &  que  le  métal  le  décompofê 
en  fe  combinant  avec  l'ayr  vital  qui  en  étoit  une  des  paities. 

Comme  Tacidîté  eft  une  propriété  commune  à  toutes 
les  eipèces  d'acides,  qui  produit  dans  tous  des  phénomènes 
analogues,  il  eft  naturel  du  moment  où  on  ne  les  regarde 
plus  ni  pomme  des  corps  fimples,  ni  comme  un  même  acide 
pflèntîel  différemment  modifié,  de  fiippofer  à  tous  un  prin- 
cipe commun,  principe  auquelils  doivent  leur  qualité  rfacîdep 
^  qu'on  peut  appeler  le  principe  acidifiant  ou  oxigine. 

C'eft  dans  l'une  des  fubftances  qui  forment  l'acide  nîtreux 
pu  qui  Ju  moins  entrent  dans  fa  compofitîon ,  que  M.  Lavoifier 
ifcherche  ce  nouveau  principe ,  &  il  penfè  que  c'eft  l'air  vital 
ou  plutôt  un  des  principes  qui  forment  l'air  vitaL  Ce  prin*^ 
<:îpe,  combiné  avec  les  matières  charbonneufes ,  produit  l'air 
jgazeux  ou  l'acide  aérien  ;  avec  le  foufre ,  il  produit  l'acide 
vitriolique  ;  avec  le  phofphore ,  l'acide  pholphorîque  ;  avec 
^e  focre ,  l'acide  du  fucre. 

Les  Mémoires  donnés  par  M.  Lavoifier  dans  les  Volumes 
précédens ,  contiennent  une  partie  des  preuves  de  ces  diffc> 
rentes  opinions,  pxcepté  de  celle  qui  regarde  l'acide  du 
;iucre  :  l'examen  des  circonftances  qui  accompagnent  la 
formation  de  cet  acide,  &  fa  décompofition  font  l'objet 
particulier  de  ce  Mémoire» 

5i 
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Si  on  verfc  de  l'acide  niueux  fur  du  /iicre,  &  qu'on 
diftiile  à  feu  nu  ,  îi  paffe  de  l'air  nitreux ,  de  l'air  intfam* 
mabie,  de  l'air  gazeux ,  enfin  une  portion  d'acide  nitreux  qui 
n'a  pas  foufîèrt  de  décompofition.  Et  l'acide  du  fucre  reftç 
dans  la  cornue  :  ainfi  l'air  vital  qui  s'eft  fèparé  de  l'air  nitreux, 
s'eft  combiné  avec  le  fucre ,  &  a  formé  l'acide  faccarin  ;  mais 
l'air  gazeux  &  Tair  inflammable  qui  ont  palïe  ,  font  dus  à  la 
decompofition  de  l'acide  du  fucre  :  auffi  cet  acide  pouffë  à  la 
didillation ,  fe  réduit-il  en  air  gazeux  &  en  air  inflammable, 
en  laiflànt  un  réfidu  charbonneux.  Comme  l'air  gazeux 
eft ,  fuivant  l'opinion  de  M.  Lavoifier ,  une  combinaison  du 
principe  acidifiant  avec  la  matière  charbonneuiè  ,  il  réfulle  de 
cette  dernière  analy le,  que  le  fucre  n'eft  qu'un  compofédela 
matière  charbonneuiè  toute  formée ,  &  d'un  air  Inflammabiet  - 

M.  Lavoifier  termine  ce  Mémoire  par  l'annonce  d  une 
fuite  d'analyfes  végétales  faites  par  la  même  méthode  que 
celle  du  fucre ,  &  d'après  les  mêmes  principes» 

II  ne  donne  pas  ,  au  refte ,  cette  théorie  comme  rigou- 
reufement  prouvée,  mais  comjne  un  lyftème  dont  les  parties 
lui  paroiflent  aflèz  bien  liées  entr  elles ,  &  qui  eft  appuyé 
fur  un  aflez  grand  nombre  d'expériences,  confirmé  par  un 
aflez  gi'and  nombre  d'obfervations  pour  mériter  l'attention 
&  Texamen  des  Chimifles. 


*» 


SUR   LA   DÉCOMPOSITION 

DES  SELS   VJTRJOLiaUES. 

jS\%  BAUMi    a    prouvé  il  y  a  déjà  un  grand   nombre  V.IcsMém. 
d'années ,  que  l'acide  nitreux  décompofe  le  tartre  vitriolé  &     P^ê-  44*  * 
fe  fel  de  Glauber,  tandis  que  l'acide  vitrioiique  décompofe     ^^'' 
aufli  le  nître  prifmatique  &  le  nitre  quajdraijgulaire,  efpèci^ 
de  paradoxe  qui  femble  détruire  ou  du  moins  qui  oblige  de 
modifier  la  doélrine  à^  aflinités. 

M.  Baume  eflàya  de  décompoiêr  les  mêmes  fels  par  l'acidQ 
Hift.  lyyS,  Ç 


«8        Histoire  de  l'Académie  Royale 

tnarin ,  mais  ce  fut  fans  (ùccès  ou  du  moins  avec  uu  fuccès 

équivoque. 

M.  MargrafF,  de  Ion  côté,  étoît  parvenu  à  décompofer 
par  1  acide  marin  les  deux  nitres  à  bafe  d'alkali  fixe,  & 
même  le  tartre  vitriolé  &  le  fei  de  Giauber ,  ce  qui  faifoit 
du  paradoxe  obfervé  par  M»  Baume  ,  une  forte  de  règle 
générale. 

M.  Cornette  s  cfl  propoie  d'étendre  les  expériences  des 
deux  Chiraifles  qui  i  ont  précédé,  d'éclaircir  ce  qui  paroiflbit 
encore  incertain ,  &  de  concilier  ce  qui  fembloit  contradic- 
toire dans  leurs  réfuitats,  &  ii  a  embraffé  dans  Ton  travail  ie« 
iels  à  bafê  terreufè  ou  à  baie  métallique.' 

Son  premier  Mémoire  n  a  pour  objet  que  la  décompofition 
par  Tacide  marin  des  fèis  vitrioiiques  &  nitreux  à  bafe  d  aU 
kali  fixe  végétai  ou  minéral ,  &  à  baie  d'alkafi  volatil. 

Il  a  toujours  employé  de  l'acide  marin  fumant  &  très-pur; 
il  met  dans  Tétat  de  ficcité  les  Tels  qu'il  veut  décompoiêr» 
Avec  cette  précaution ,  chacun  de  ces  fèls  a  été  décompoië , 
mais  avec  des  circonflances  diiïerentes  :  la  décompofition  eil 
plus  facile  pour  les  fels  ammoniacaux;  ceux  à  baie  d'alkaiî 
minéral  viennent  enfuite,  &  enfin  les  fëls  à  baie  d'aikali 
végétal  réfîAent  le  plus  à  la  décompofition* 

Lorfqu  on  verie  l'acide  marin  fumant  fur  tes  iets  nitreux  ^ 
l'acide  nitteux  qui  ie  fépare ,  iè  mêle  avec  l'acide  marin  & 
forme  de feau  régale:  cette  obiervatron  peut  être  utile  dans^ 
ie  cas  où  un  Chinufle  qui  voudroit  ùAre  de  feau  régale,, 
n'auroit  dans  fon  Laboratoire  que  des  iels  nitreux  &  de 
facide  marin.  Le  fèl  ammoniac,  produit  pcff  k  décompo- 
fition du  nitre  ammoniacal^  prend  une  couleur  ailèz  foncée, 
que  des  diiiblutions  &  des  criilaliîfations  répétées  tie  peuvent 
lui  ôter ,  mais  que  M.  (Sornette  lui  a  fait  perdre  en  le  fubii- 
mant  fur  de  la  terre  d'alun,  qu'il  faut  avoir  la  précaution 
de  laver  avec  foin» 

Après  avoir  déterminé  l'effet  des  acides  nitreux  &  marins 
fur  les  fèls  vitrioiiques  à  baie  alkaline,  M.  Cornette  examine 
ians  un  fécond  Mémoire  p  ïeffet  des  mêmes  acides  fur  le» 
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icls  vîlrîoiîques  à  bafê  lerreulè:   ici  les  phcnoaiènes  font 
difFérens. 

Aucun  des  fèls  vîtrîolîques  à  baie  terreufe  n  eft  dccom- 
pofë  par  les  autres  acides  minéraux  ;  mais  les  kls  nitreux  ou 
marins  à  bafe  terreu(ê  décompofènt  les  fels  vitrioliques  à 
baie  d'alkaii  :  le  ièi  marin  à  ba(e  terreulê  calcaire  décompole 
ie  viurioi  à  baie  de  magnéfie.  Tels  font  les  principaux  phé« 
nomènes  obiervés  par  M.  Cornette:  ces  phénomènes  ne 
détruifent  pas  la  théorie  générale  des  affinités ,  mais  ils  détrui- 
iènt  les  ioix  paiticuiières  d  affinité  qu'on  s'étoit  trop  pre(fè 
dadoptcr  ;  ils  en  indiquent  d autres  qu'il  faut  y  fubfÛtuen 
Si  des  Chimiftes  d'une  grande  réputation  ont  donné  trop 
de  généralité  aux  Ioix  qu'ils  ont  obfërvées,  il  ne  faut  pas 
tn  conclure  que  les  faits  chimiques  ne  font  point  affujettis  à 
des  ioix  fixes  &  générales  :  on  s'expofe  également  à  fe  tromper 
en  généralifant  trop  ou  en  ne  généralifant  pas  aiïèz.  Ce  der- 
nier inconvénient  eft  (ans  doute  moindre  en  lui -môme, 
puifque  l'ignorance  &  le  doute  valent  mieux  que  des  erreurs  ; 
mais  la  paredè  qui  fait  refter  dans  l'ignorance  &  dans  le 
doute,  eft  peut-être  aufti  nuifible  au  progrès  des  Sciences  que 
lahardiefte  qui  s'égare ,  mais  qui  ne  s'égare  que  quelquefois. 

Gardons-nous  cependant  de  croire  que  ces  erreurs  viennent 
d'avoir  trop  combiné  Ces  idées ,  trop  raifonné  fur  les  faits  : 
elles  viennent  le  plus  fbuvent  d'avoir  mal  ob^vé,  de  n'avoir  vu 
les  faits  ni  en  allez  grand  nombre,  ni  avec  aftez  de  détails* 
C'eft  la  précipitation  &  l'ignorance,  &  non  l'imagination 
ou  le  génie  qui  nous  font  commettre  des  erreurs ,  car  le  génie 
confifte  non  à  généralifer  des  faits  particuliers  ,  mais  à  faifir 
dans  la  fuite  des  faits  obfervés  lenfembie  qu'elle  préfente. 

Le  travail  de  M.  Cornette  fur  les  fels  à  bafe  terreulktJe 
conduifent  à  rechercher  l'origine  de  la  félénite  qui  fe  trouve 
dans  ies  eaux  &  celle  des  carrières  de  gypfe.  Comme  le  mélange 
du  fel  marin  à  bafe  terreufe  &  du  fel  de  Glauber  produit  de 
ia  félénite ,  que  ces  fels  font  diflblubles  dans  l'eau  ,  6c  que 
Ja  félénite  l'eft  très-peu  ,  il  paroît  probable  à  M.  Cornette 
^ue  c'eft  au  mélange  d'eaux  chargées  de  ces  deux  fels  qu'eft 

C  ij 
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due  la  préfènce  de  la  féiénite  dans  i  eau  ,  &  même  la  formation 
des  carrières  de  gypfe.  II  obferve  en  effet  que  des  Eaux  qui 
contiennent  du  lel  de  Glauber  &  du  fel  marin  à  bafe  terreulè , 
peuvent  refter  limpides  quelque  temps  &  fans  que  la  féiénite  sY 
forme  :  elle  fè  précipite  enliiite  par  Icvaporation  &  en  plus 
grande  quantité  qu'une  maflë  égale  d  eau  n'eut  pu  tenir  eu 
diflblution  de  féiénite  toute  formée.  Il  eft  donc  poffible  que 
des  Eaux  minérales  qui  donnent  de  la  fèlénîte  par  i  analylè, 
ne  renferment  réellement,  du  moins  lorfqu'elles  n'ont  pas  été 
gardées  long  -  temps ,  que  du  fel  marin  à  bafe  terreufe  &  du 
fel  de  Glauber  :  remarque  qui  eft  importante  pour  l'ufage  de 
ces  Eaux  dans  ià  Médecine. 


SUR 

DIFFÉRENTES  COMBINAISONS  DU  FER. 

» 

V. les Mém.  Iv  ISN  n eft  plus  fkcile  dans  les  Sciences  (ondées  fîir  i expé^ 
P'  '*  rience,  que  de  multiplier  les  faits  particuliers;  mais  ces  faits 

ne  font  dignes  d'attention  que  loriqu'ils  fervent  à  conduire  i 
des  vérités  générales ,  ou  que  préfentant  ,  au  conU^aire ,.  de& 
fmgularités  nouvelles  &  imprévues,  ils  deviennent  un  objet 
de  recherches»  Les  faits  obfervés  par  M.  de  Laflbne ,  &  dont  ii 
rend  compte  dans  ce  Mémoire,  ibnt  de  cette  dernière  claffe. 

Si  on  mêle  de  la  limaille  de  fer  &  de  la  crème  de  tartre» 
qu'on  imbibe  ce  mélange  d'eau  &  qu'on*  lui  faiïe  fubir  une 
longue  digeftion ,  ii  fe  fait  une  combinaifen  dont  le  réfuitat 
eft  diflbluble  dans  l'eau  froide  ;  fi  xm  mêle  la  décoélion  de 
noix  de  galle  à  cette  diiiblution ,  il  fe  forme  de  l'encre  ;  mais 
i'alkaii  phlogiftiqué  n'en  précipite  point  de  bleu  de  Prufle: 
cependant  il  fufiit  de  faire  bouillir  la  liqueur  pour  lui  donner 
cette  propriété. 

Quelle  eft  la  caufe  de  ce  phénomène  !  On  n'ajoute  rien 
a  la  liqueur  ;  elle  eft  claire  avant  ccwnme  après  Tébuilition  ; 
elle  contient ,  avant  comme  après  ^  du  fer  &  de  la  crème 
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de  tartre  ;  cjuel  changement  ait-elle  donc  fubi  l  Si  le  fer  étoit 
diflbus  avant  1  ebullition ,  pourquoi  n  efl  -  il  pas  précipité  par 
l'alkaii  !  S'il  n  etoit  pas  dilFous,  comment  la  liqueur  où  il  eft 
fufpendu,  refte-t-elle  tranfparenle  !  Nous  ne  fuivrons  pas 
M.  de  Laiïbne  dans  la  favante  explication  qu  il  donne  de 
ce  phénomène. 

M.  de  Laiïbne  conclut  de  cette  obièrvation»  que  les  boules 
de  fer  produites  par  ia  digeiïion ,  ne  font  point  du  tout  iden- 
tiques avec  celles  qui  fe  forment  à  1  aide  de  Tébuliition ,  &  il 
con/èille  de  préférer  la  première  prépar^nion  dans  i'ufàge  de 
la  Médecine. 

Il  remarque  enfiiîte,  que  puîfque  la  noix  de  galle  précipite 
en  noir  le  fer  diflbus  par  la  crème  de  tartre,  on  peut  fe  pro- 
curer une  teinture  noire  fans  employer  le  vitriol,  procédé 
qui  peut  être  dun  grand  avantage,  puifque  les  teintures 
noires  formées  avec  le  vitriol  martial,  attaquent  jufquà  un 
certain  point  les  fubftances  auxquelles  on  les  applique. 

Le  fécond  fait  qu'a  obfervé  M.  de  Laiïbne  n  eiï  pas  moitrs 
remarquable.  On  lait  que  le  fer  fe  diiïbut  dans  Talkali ,  mais 
fi  1  on  emploie  l'alkaii  fixe ,  la  diiïblution  n'a  lieu  que  lorfque 
ce  fel  eft  dans  l'état  de  caufticité  ;  û  au  contraire  on  emploie 
l'alkaii  volatil,  il  n'agit  que  lorfque  combiné  avec  l'air  gazeux, 
il  a  perdu  fk  caufticité  ;  &  ce  qui  eft  encore  une  fingularité , 
ia  diiïblution  du  fer  par  l'alkaii  volatil  ne  fe  fait  qu'avec  un 
dégagement  d'air  confidérable ,  &  par  confequent  c'eft  avec 
l'alkdi  cauftique ,  avec  l'alkaii  qui  n'auroit  point  agi  fur  le 
for ,  quoique  préfenté  dans  fon  plus  grand  état  de  pureté 
&  d'aélivité  ,  que  cependant  le  fer  le  trouve  réellemei>t 
combiné  après  la  diiïblution. 


SUR    VART^DES  ESSAIS  D'OR. 

JL'Art  des  Eiïàîs  eft  un  de  ceux  où  le^  hommes  ont  porté  V.  Us  Métru 
le  plus  loin  l'exaélitude,  &  où  la  pratique  peut  le  moins     P'Î^S*^ 
piécomioît^e  ce  qu'cUe  doit  à  la  théorie.  Mais  c'eft  fur-tout 
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davks  ces  derniers  temps  que  <^t  Ait  a  fait  ie  pius  de  pro* 
grès ,  &  OQ  «1  a  roblîgadoja  au  zèle  de  M.  Tiilet ,  pour  un 
Havail  qu'il  a  regardé  comme  un  devoir,  &  auquel  il  aiàcrifié 
un  temps  qu'il  eût  pu  employer  à  des  travaux  pkis  i^ilians  » 
a^flx  utiles  peut-éu-e ,  mais  fur  ieiquels  ie  devoir  n  eût  pa^ 
déterminé  ion  choix.  L'art  de$  effais  fe  réduit  à  deux  opéra* 
lions  ;  ïuï^  eft  la  (eparation  des  métaux  imparfaits,  unis  à 
i  or  &  à  l'argent  ;  l'autre  la  fèparation  de  Tor  de  l'argent. 

La  première  Ce  fait  par  la  coupdlation  ;  M«  Tiilet  a  per- 
Jalonné  cette  méthode  dans  plufieurs  Mémoires  infèré$ 
parmi  ceux  de  fAcadémie  ,  au  point  de  ne  plus  rien  laiâër  à 
defïrer.  £n  effet ,  dans  toute  opération  de  ce  genre ,  il  y  a 
deux  objets  à  conûdécear;  f  un  eu  Texaélitude  phyfique  qui 
ne  s'arrête  qu'à  des  quantités  imperceptibles  pour  nos  (èns 
ou  pour  nos  in^umens  j  Se  qui  n  a  de  bornes  que  celle  de  leur 
perfèâibiiité  ;  l'autre  eft  l'exaélitude  de  l'art-pratique ,  qui  a 
pour  limite  le  point  où  une  exaâitude  plus  grande  devient  plu^ 
coûteuie  qu  elle  n'efl  utile.  Or  AL  THlet  a  donné  les  moyens  de 
^'aiïurer ,  maigre  la  petite  portion  d'argent,  toujours  ou  presque 
toujours  contenue  dans  le  plomb ,  malgré  da  partie  de  fin 
entrainife  dans  les  coupelles,  de  la  quantité  de  fin  que  contenoit 
4ine  matière  ibumiiè  à  l'eflài ,  avec  une  exaâiUide  dont  l'erreur 
léchapperoit  aux  inftrumens  connus,  &  qui  pourcoit  être  pouffée 
plus  loin ,  fi  ce^  inftrumens  (è  perfeélionnoient  encore  ;  &  il  a 
prouvé  en  même  temps  comment ,  par  des  moyens  auiïi  fûrs 
.que  iimpjes ,  on  peut  parvenir  k  une  exaditude  auifi  grande 
^ue  l'intérêt  public  ou  celui  des  particuliers  peuvent  l'exiger, 
auiïx  grande  qu  on  peut  l'attendre  de  ceux  à  qui  ces  opérations 
font  confiées. 

La  féconde  opération  eft  celle  du  départ ,  &  elle  cpnfifte 
à  {^parer  l'or  de  fargent ,  en  mettant  dans  plufieurs  eaux-fortes, 
jblen  purgées  d'eau  régale ,  &  prifes  fucceflivement  à  différens 
degrés  de  concentration ,  le  métal  qu'on  veut  eflàyer,  &  auquel 
<on  a  £>in  d'ajouter  de  l'argent,  jusqu'à  ce  que  la  quantité  de 
jce  métal  y  ibit  à  peu-près  double  de  celle  de  l'or.  Cette  opé- 
jation  avoit  déjà  été  l'objet  des  recherches  de  M.  Tiilet ,  & 
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Ce  ne  (ont  point^à  tous  les  avantages  de  la  nouvelle 
méthode,  elle  en  a  encore  un  bien  précieux;  ceft  qu'en 
ayant  un  certain  nombre  d étuis  numérotés,  on  peut  y  en- 
fermer tel  nombre  de  cornets  d  eflài  qu'on  voudra ,  &  faire 
l'opération  à  la  fois  dans  un  même  matras.  Cet  avantage  ed 
très-important  pour  les  effais  d'orfèvrerie  :  on  ne  peut  les 
faire  en  grand  nombre  par  ia  méthode  ordinaire  que  dans 
des  matras  f^parés,  devant  chacun  defqueis  il  faut  placer  le 
numéro  de  l'elTai  &  le  creufet  deftiné  au  recuit ,  &  avoir  à 
chaque  mouvement ,  à  chaque  opération  l'attention  de  faire 
fiiivre  ces  trois  objets  ;  aflujettiflement  très-pénible ,  &  qui  ne 
met  pas  encore  à  l'abri  des  diftraélions  dont  il  eft  impoffible 
de  fe  défendre ,  &  difficile  de  s'apercevoir  dans  des  opérations 
qu'une  longue  habitude  rend  pour  ainfn  dire  machinales. 

Cette  méthode  peut  être  regardée  comme  le  complément 
'de  l'art  des  Eflais,  &  ce  dernier  travail  de  M.  Tillet  femble 
ne  plus  rien  laiiier  à  defirer  pour  lexaélitude  pratique  de  cet 
Art  :  l'on  voit  en  même  temps  comment  en  multipliant  les 
cornets  d'épreuves,  on  peut  porter  cette  même  méthode  à 
l'exacflitude  phyfique  la  plus  complète. 
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RAPPORT   FAIT  A  l'aCADÉMIE 

SUR  L'OR  QU'ON  PEUT  RETIRER  DES  TERRES 
OU  DES  CENDRES  VÉGÉTALES. 

i  LU  SIEURS  Chimiftes  du  dernier  fiècle  avoîent  oblervé  V.IcsMcm. 
que  ia  plupart  des  terres  qui  fe  trouvent  à  la  furface  du    P*  îi** 
globe,  &  même  les  végétaux,  contiennent  une  petite  quantité 
d'or. 

M.  Sage  a  lu  à  l'Académie,  le  23  Mai  1778,  un  Mémoire 
qui  renfèrmoit  de  nouvelles  expériences  fijr  cet  objet,  deC- 
quelles  il  réfultoit  que  la  terre  végétale  de  jardin  calcinée, 
lui  avoit  donné  2  onces  44  grains  d'or  par  quintal,  &  le 
terreau  calciné  i  gros  56  grains.  Nous  nous  bornons  à  citer 
ici  les  deux  points  extrêmes  des  produits  que  différentes  terres 
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calcinées  ou  les  cendrés  de  divers  végétaux  lui  avoient  donnes. 
Cette  çonclufion  devoît  étonner;  il  ne  s'agilibît  plus  d'atomes 
d'or  répandus  par-tout  lur  la  terre,  phénomène  qui  ne  prouve 
[ue  la  divifibiiité  prôdigîeufe  &  rindertruélibîiîté  de  ce  mélaf  : 

s  agidbit  d'une  quantité  afler  confidérabie  pour  que  I  on 
pût  exploiter  comme  mines  d  or  une  grande  partie  d^s  terres 
de  la  furface  du  globe  :  d'ailleurs ,  une  quantité  d'or  aufli 
grande  ne  pouvoit  plus  être  regardée  comme  accidentelle, 
il  falloit  que  ce  métal  fût  une  partie  très-fènfible  de  toutes 
les  terres ,  ou  le  produit  de  la  végétation ,  conftquence  aufli 
importante  dans  la  Fhyfique,  que  la  première  pouvoit  l'être 
dans  Tordre  des  (bciétés.  En  effet  ,  de  quelle  utilité  ne 
ièroit  pas  pour  les  Arts ,  û  jamais  il  pouvoit  devenir  très- 
commun  t  un  métal  inaltérable ,  ductile  ,  de  la  plus  parfaite 
homogénéité,  capable  de  fe  combiner  avec  les  métaux  plus 
durs  ,  de  leur  communiquer  une  partie  de  Ces  avantages, 
&  de  faire  avec  eux  un  compofé  folide  &  élaflique.  L'or, 
en  ceflant  d'être  le  plus  précieux  des  métaux,  devîendroit 
le  plus  utileé 

M.  le  Comte  de  Lauraguais  répéta  les  expériences  de 
M.  Sage ,  &  trouva  des  réiidtats  fort  différens  ;  fortifié  par 
le  fuffrage  de  deux  favans  Chimîftes ,  dont  les  expériences 
s'accordèrent  avec  les  fiennes  ,  if  en  fit  part  à  l'Académie 
par  une  lettre  du  8  Août  1778 ,  &  la  pria  de  nommer  des 
Commiffaires  pour  conftater  un  fait  d'autant  plus  important, 
que  l'elpérance  de  trouver  de  l'or  pouvoit  frapper  fortement 
les  têtes ,  &  caufer  la  ruine  de  ceox  qui  s'y  livreroient 
înconfidérémem. 

L'Académie  chargea  la  clafle  de  Chimie  de  vérifier  les 
faits  contradiéloires  avancés  par  M.  le  Comte  de  Lauraguais 
&  par  M.  Sage  ;  &  c'ell  le  Rapport  qui  lui  a  été  fait  par 
celte  Clafîe,  Te  21  Août  1775?,  que  vu  l'importance  de 
i'objet ,  elle  a  cru  devoir  publier  dans  ce  Volume. 

11  réfulte  des  expériences  que  les  Commiflaîres  ont  faites 
en  grand  nombre  &  avec  beaucoup  de  foin ,  i  .^  que ,  fi  de 
la  quantité  de  fiii  que  donne  le  minium  employé  à  retirer  des 
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cendres  ou  des  terres  Tor  ou  l'argent  qu  elles  peuvent  contenir, 
on  retranche  ia  quantité  de  fin  que  le  minium  ièul  contenoit 
Uvant  l'opération ,  &  qu'on  détermine  par  des  ej^périences 
correipondantes ;  la  différence  de  ces  quantités,  c'eft-â-dire 
la  quantité  d  or  &  d'argent  contenu  dans  hs  cendres  ou  les 
terres  eft  très-petite,  tandis  que  la  quantité  totale  de  fin  que* 
donne  le  minium  uni  aux  cendres  efi:  affez  confidérabie,  fans 
cependant  approcher  de  celle  que  les  expériences  de  M.  Sage 
lui  ont  donnée. 

-2.®  Que  ce  bouton  de  fin  eft  de  l'argent  prefijue  pur;  en 
Ibrte  que  la  partie  de  la  petite  minicule  d'or  retirée  de  ces 
expériences,  qu'il  eft  poilîble  de  regarder  comme  extraite 
des  cendres  ou  des  terres,  eft  inappréciable,  &  fe  réduit 
à  quelques  firaélions  de  grain  par  quintal. 

On  peut  (e  tromper  fiir  la  quantité  de  fin  contenue  dans 
les  terres,  fi  ion  n'a  pas  la  précaution  de  donner  a,u  miniunj , 
quon  revivifie  feul,  le  même  degré  de  feu  qu'au  miniui^b 
traité  avec  les  terres.  Cette  remarque,  qu'ont  fait  les  CommiP 
(aires,  eft  de  la  plus  grande  importance  dans  les  opératiofi« 
docimaftiques. 

On  voit  auftî ,  d'après  tout  ce  que  nous  venons  de 
,  combien  il  eft  néceftàire  de  n'employer  dans  Jps 
opérations  que  du  minium  dont  on  eft  fur,  ou  bien  de  faire 
à  chaque  fois  des  expériences  correspondantes  pour  déterminfar 
la  partie  de  fin  qui  le  trouve  dans  le  minium.  C'eft  au 
défaut  de  cette  précaution ,  que  les  Commiftàires  de  l'Académie 
ont  cru  devoir  attribuer  la  difi^rence  entre  les  réfultats  de 
Af  ^  Sage  &  ceux  de  leurs  expériences ,  dont  on  ne  peut 
révoquer  en  doute  ni  ia  certitude  ni  la  précifion.  Au  refte, 
cette  précaution  n  eft  qu'une  application  de  cette  règle  très* 
générale  delà  Chiipie  qui  prefcrit,  pour  bien  juger  des  produits 
4'un  mélange  qu'on  foumet  à  l'aélion  du  feu ,  &  des  phéno- 
mènes que  pcéfentent  les  expériences,  de  s'afiurer  auparavant  de 
fe^  que  le  même  degré  de  feu  auroit  produit  iéparément 
fiir  les  iubftances  dont  le  mélange  eft  compoic. 

Dîj 
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ASTRONOMIE, 

SUITE  DES  MÉTHODES  ANALYTIQUES 
Pour  réfoudre  Us  Problèmes  d' AJlronomie. 

V.lesMém.  iVl*  DU  SÉJOUR  avoit  appliqué  jufqu'ici  ïês  Méthodes 
P-7i'  analytiques  aux  Problèmes  qui  ont  pour  objet  la  détermi- 
nation des  mouvemens  ccleftes.  Il  les  emploie  dans  ce  treizième 
Mémoire,  à  réfoudre  des  Problèmes  d'un  autre  genre,  ceux  qui 
regardent  la  feufe  de  la  Terre ,  confidérée  aftronomiqiiement. 

On  s'eft  affuré  que  la  Ferre  n'eft  pas  une  Iphère  parfaite; 
on  fait  même  qu'elle  eft  un  iphéroïde  aplati  vers  les  pôles; 
enfin  il  paroît  qu'on  peut  la  regarder  comme  un  foitde  formé 
par  la  révolution  d'une  ellipfe.  C'ed  fous  ce  point  de  vue  que 
Al.  du  Séjour  laconddère,  après  avoir  montré  que  les  formules 
générales  qu'il  emploie,  peuvent  s'étendre  à  toute  autre  hy- 
pothèfe,  c'e(l-à-dire,  àlangure,  quelle  qu'elle  puiife  être,  que 
des  obfervations  plus  multipliées  doivent  faire  connoître  un 
jour,  pourvu  que  cette  figure  foit  peu  différente  d'une  Iphère. 

II  duime  d'abord  l'équation  de  la  perpendiculaire  à  vme 
méridienne  donnée  ,  en  regardant  cette  perpendiculaire 
comme  celle  de  toutes  les  lignes  (racées  fur  la  Iphère  ,  & 
paffant  par  deux  points  donnés,  qui  e(l  la  plus  courte: 
la  direétion  de  cette  ligne  à  un  point  donné  ,  tient  dans  ce  cas 
Heu  de  deux  points ,  &  détermine  les  arbitraires  de  l'équation 
intégrale.  11  prouve  enfuite  que  celte  ligne  la  plus  courte,  allu- 
jettie  à  cette  condition ,  e(l  la  perpendiculaire  à  la  Méridienne* 
£nfin  il  donne  une  méthode  direéle  &  indépendante  de 
celte  propriété  pour  trouver  l'équation  de  la  raéme  courbe. 
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M.  du  Séjour  compare  enfuite  ie  /phéroïde  à  la  fphère  inf* 
crite  &  qui  a  le  petit  axe  du  (phéroïde  pour  rayon  ;  il  exprime 
la  latitude ,  la  longitude  d'un  lieu ,  fa  dillance  en  toifes  à  un 
Méridien  donné,  dillance  prilë  fur  la  perpendîdulaire,  la 
dillance  en  toiles  de  point  où  cette  perpendiculaire  coupe  lé 
Méridien  à  un  point  donné  fur  ce  Méridien ,  en  fondions 
des  quantités  correfpondantes  prilès  fur  la  fphère  infcrite, 
quantités  qu'il  appelle  latitude ,  longitude,  &c.  corrigées. 

Ces  confidérations  le  conduifent  à  réfoudre  d'une  manière 
très'fîmple  ce  Problème  général.  Deux  de  ces  quatre  choies 
étant  données ,  la  longitude ,  la  latitude ,  la  dillance  en  toifes 
d'un  lieu  donné  fur  la  perpendiculaire  au  Méridien ,  &  ia 
diliance  en  toifes  du  point  où  cette  perpendiculaire  coupe 
le  Méridien  à  un  point  fur  ce  Méridien  dont  la  latitude  eft 
connue;  trouver  les  deux  autres.  D après  ia  fbiution  de  ce 
Problème  général ,  on  pourra  toujours  comparer  les  mefures  géo- 
défîques  aux  Obfèrvations  aftronomiques;  corriger  ou  vérifier 
les  unes  par  les  autres  ;  &  dans  le  cas  où  elles  ne  s'accorderoient 
pas  avec  l'hypothèfe  qu'on  auroit  choifie  pour  le  rapport  àes 
axes  de  ia  Terre ,  déterminer  celui  qu'il  faudroit  y  fubflituer. 

Comme  la  folution  de  ces  Problèmes  n'eft  pas  toujours 
rigoureuf è ,  M.  du  Séjour ,  par  un  moyen  dont  nous  avons 
déjà  rendu  compte  en  parlant  de  (ts  autres  Mémoires,  déter- 
mine l'erreur  de  fa  méthode, qui  fe  trouve  plus  petite  que  l'erreur 
des  inflrumens  ou  des  mefures,  &  le  moyen  d'approcher 
davantage  des  vraies  valeurs ,  fi  plus  de  perfeélion  dans  les 
inflrumens  ou  dans  ia  manière  de  mefurer  permettent  un  jour 
d'exiger  une  plus  grande  prccifion.  11  donne  aufli  des  Tables 
au  moyen  defquelies,  par  une  méthode  qu'il  indique,  la 
felution  de  chaque  Problème  particulier  devient  très-limpie, 
&  n'exige  que  des  calculs  peu  compliqués. 

Ainfi  ce  Mémoire  eft  une  théorie  analytique  très^complète 
de  ia  figure  de  la  Terre ,  confidérée  aftronomiquement  ;  & 
c'eft  une  nouvelle  preuve  de  la  fureté  &  en  même  temps  de 
ia  facilité  des  Méthodes  analytiques  pour  la  folution  des 
Queftions  aftronomiques» 
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SUR  LOBLIQUITÉ  DE  LÈCLIPTIQUE. 

V. IcsMém.  X-*ÊS  progrès  de  l'Aftronomie  dépendent  du  temps,  de  U 
p.  4.84..  perfeélion  des  méthodes  mathématiques  &  de  celle  de$ 
inflrumens.  Lorlque  ia  conflruélion  des  inflrumens  fait  de; 
progrès  rapides ,  il  arrive  fbuvent  que  des  obiervatlons  faitef 
avec  une  grande  exaélitude  pendant  un  petit  nombre  d  annéei 
l'emportent  fur  plufieurs  fiècles  d  obfervations  inexaéles  ;  d'aii^ 
leurs  les  réfultats  qu'on  ne  doit  qu'au  temps ,  ne  peuvent  être 
utiles  que  pour  les  phénomènes  dont  la  marche  e{l  uniforme  ;  fi 
elle  ne  Teil  pas ,  ces  réfultats  ne  donnent  la  loi  des  phénomènes 
qu'à  peu-rprès,  fans  tenir  compte  de  leurs  inégalités;  ainti  la 
longue  durée  des  obfërvations  ne  remédie  qu'en  partie  au 
défaut  d'exaélitude. 

M*  Caifini ,  en  appliquant  ces  principes  à  la  détermii- 
nation  de  l'obliquité  de  Técliptique  &  de  fès  variations,  a 
préféré  d'employer  àts  obfërvations  faites  depuis  173 51 
jufqu'en  1778  ,  avec  des  inflrumens  exaéls  &  qu'il  i| 
vérifiés  ,  plutôt  qu'unie  fuite  d'obfèrvations  plus  étendues , 
mais  dont  l'exaâitude  étoit  moindre.  Celles  dont  il  fè  fèrt 
font,  1.^  àt^  obfërvations  immédiates  de  la  hauteur  mérjf 
dienne  du  Soleil;  a«^  des  obfërvations  de  la  diflance  du 
Soleil  au  folftice  d'été  à  l'étoile  i8  d'Hercule,  qu'on  peut 
regarder  comme  n'ayant  point  de  mouvement  propre;  3.^ 
des  obfervatîons  de  la  diÔance  du  Soleil  à  Arâurus,  Étoile 
qui  a  un  mouvement  propre,  mais  affez  bien  connu  pour  qu'on 
puiflë  corriger  les  obfërvations  d'après  cet  élément. 

M.  Caffîni ,  après  avoir  dreilé  une  Table  des  obfervationi 
de  la  première  clafle,  où  il  a  foin  de  marquer  toutes  les 
circonÂances  de  chacune ,  y  joint  le  nombre  des  Obfervateurs 
qui  l'ont  faite ,  &  la  différence  entre  leurs  réfultats  ;  il  choifit 
enfuite  parmi  ces  obièrvations  celles  où  le  nombre  des  fécondes 
qui  marque  la  plus  grande  diflance  entre  les  réfultats ,  efl  plus 
petit  que  celui  des  Obfervateurs  ^  il  en  forme  une  Table  à 
part;  &  c'efl  d'après  cette  Table  qui!  donne  fon  péfultat. 
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M.  CafGni  n  a  pu  faire  le  même  choix  entre  les  ob(èrvation< 
ile  i  étoile  jS  &  celles  d'Arélurus,  parce  que  ces  obfervatîons 
éCoient  en  trop  petit  nombre. 

II  termine  Ion  Mémoire  pai-  une  Table  qui  contient  les 
réiuitats  compai'és  de  ces  trois  efpèces  d'obiervations.  L'obli- 
quité vraie  de  i'écliptique  en  i778,eftfixéeicià2  3^27'5  5",2, 
d'après  un  réfultat  moyen  entre  ceux  de  huit  Obfervateurs , 
la  différence  entre  les  deux  réfultats  extrêmes  étant  de  4",  2. 

Le  changement  de  l'obliquité  de  1  ecliptique  le  plus  pro- 
bable qu'on  puiffe  déduire  de  la  Table  de  M.  CalHui ,  cil 
Une  diminution  d'environ  60  fécondes  par  fiècle. 

Toutes  les  obfervations  indiquent  que  cette  diminution 
a  lieu  ,  &  paroidènt  prouver  qu'elle  ji'eft  pas  uniforme. 
Les  obfervations  à'Arâurus  la  donnent  de  3  i  fécondes  en 
trente-quatre  ans,  depuis  1743  jufqu'en  1778  ,  c'eft-à-dire 
tS  minutes  par  fiècle;  les  oblèrvations  correfpondantes  du 
ibfflice  d'été  la  donnent  de  83  ;  les  obfervations  de  l'étoile  j8 
cTHercule  &  celle  dufblflice  d'été  la  donnent  de  14  minutes 
pour  vinst-trois  ans,  depuis  1755  jufqu'en  1778,  c'efl-à- 
dlre  60  fécondes  par  fiècIe;  &  cette  dernière  détermination 
^oît  devoir  mériter  la  préférence,  Ibît  à  caufe  de  l'accord 
des  réfultats  de  ces  obfervations  entr'eux ,  &  avec  le  réfultat 
<pie  donnent  les  obfervations  de  jS  d'Hercule,  depuis  léSp 
}ofqu'en  1778,  &  qui  n'en  diffère  que  d'une  féconde,  fbit 
jj^ce  qu'on  eft  en  droit  de  fuppolèr  en  général  aux  obfer- 
vations les  plus  récentes  une  exaéîitude  plus  grande  ;  d'ailleurs 
eelte  détermination  s'approche  davantage  de  la  théorie  qui 
donne  pour  l'époque  aélitelle  une  dimhiution  de  5  6  fécondes  en 
cent  ans  ,  d'après  la  favante  méthode  que  M.  de  la  Grange  a 
donnée  pour  calculer  les  mouvemens  des  orbites  des  Planètes , 
dans  ïes  Mémoires  de  l'Académie  pour  ïamiée  ly/^* 

Ce  Mémoire  de  M.  Caffini  eft  tiré  d'un  grand  Ouvrage 
^'il  à  entrepris,  &  qui  doit  renfermer  i'hilïoire,  le  calcul 
&  la  difcuflion  des  Obfervations  agronomiques  faites  depuis 
la  fondation  de  rObfervatoire;  Cet  Ouvrage  ne  peut  être 
que  dans  piufieurs  années ,  &  M.  Caflini  fe  propofe 
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d'en  extraire  les  réfultats  les  plus  intéredkns,  &  de  les  pr^ 
iënter  au  Public  dans  nos  Mémoires. 

SUR   LES  TACHES  DU  SOLEIL. 

V.  les  Mém.  v^  E.  Mémoire  eft  la  fuite  de  celui  que  M.  de  la  Lande  a 
P*  393-  donné  en  1 776 ,  fur  la  nature  des  Taches  du  Soleil  &  i'ufage 
des  obfervations  de  ces  taches  pour  déterminer  la  poiitioii 
de  l'axe  de  cet  Aftre  &  la  durée  de  fa  rotation.  La  première 
partie  renferme  des  détails  hiftorlques  lur  les  premiers  Aftro- 
nomes  qui  ont  obièrvé  les.  taches  du  Soleil.  Il  paroit,  d'après 
un  paffage  de  Fabricius ,  cité  par  M.  de  la  Lande  ,  que 
cet  Auteur  vit  [es  taches  du  Soleil  en  1 6 1 1  :  c'efl;  auflî 
dans  cette  année  que  Galilée  &  Scheiner  les  aperçurent; 
mais  Scheiner  fe  trompa  fur  la  cauiè  de  ces  apparences; 
Fabricius  n'en  eut  qu'une  idée  vague;  Galilée  feul  déméU 
ce  qu'elles  étoient,  &  indiqua  comment  on  pourroit  les 
employer  à  déterminer  la  durée  de  la  rotation  du  Soleil  & 
la  pofition  de  (on  axe. 

Jordanus  Brunus,  &  enfuite  Kepler,  avoient  fbupçonné 
que  le  Soleil  avoit  un  mouvement  de  rotation  ;  mais  on  ne 
parloit  alors  qu'avec  précaution  de  tous  les  phénomènes  qui 
tenoient  au  fyftème  du  monde,  &  fur -tout  aux  vérités 
découvertes  par  Copernic  &  profcrites  dans  les  Écoles* 
Scheiner  n'ofa  fe  nommer  en  parlant  àits  taches  du  Soleil ,  qu'il 
regardoit  comme  des  Planètes  ;  Galilée  garda  quelque  temps 
le  (ècret  de  leur  découverte  entre  lui  &  quelques-uns  de 
les  amis.  Il  e(l  certain  que  le  fort  du  Dominicain  Jordanus 
Brunus,  brûlé  à  Rome  en  1600^  n'étoit  pas  propre  à  raifurer 
ceux  qui  renouveioient  une  de  fes  opinions  »  même  parmi 
celles  qui  auroient  dû  paroître  les  plus  indifférentes. 

En  eflèt  on  regardoit  alors  comme  dangereux  tout  ce 
qui  contredifoit  la  do^^ine  reçue  en  Philofophie  ,  tout  ce 
qui  attaquoit  les  opinions  qui  étoient  ou  qu'on  croyoit  celles 
aAriftote:  on  s'imaginoit  que  les  opinions  nouvelles  enphy- 
fique  pou  voient  troubler  la  paix,  parce  qu  en  blelfant  la  vanité 

de 
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'de  quelques  Dodeurs  &  les  prétentions  de  quelques  ambitieux, 
eiles  excitoient  ieurs  clameurs,  dont  une  longue  expérience 
avoit ,  en  d'autres  genres  à  la  vérité ,  appris  à  redouter  les 
fùnefles  confèquences. 

Dans  la  fuite  de  fbn  Mémoire ,  M.  de  la  Lande  rapporte 
S;  diicute  un  grand  nombre  d  obfervations  des  taches  du 
Soleil,  les  unes  antérieures,  les  autres  poftérieures  à  fbn 
premier  Mémoire  ;  plufieurs  de  ces  obfervations  s'accordent 
avec  la  période  de  2  5  jours  &  i  o  heures  qu'il  a  fixée  pour 
]a  révolution  du  Spieil  fur  fbn  axe;  quelques  autres  paroiffent 
s'en  écarter.  M.  de  la  Lande  attribue  cette  différence  aux 
changemens  de  pofition  ou  de  figure  de  ces  taches,  chan- 
gemens  qui  font  à  la  vérité  une  objeélion  contre  fbn  opinion 
iiir  les  caufes  des  taches  du  Soleil;  mais  il  na  garde  de  la 
difCmuier  :  il  rapporte  également  ce  qui ,  dans  les  obfer^Lons 
dont  il  rend  compte,  paroît  ou  favorable  ou  conU'aire  à 
Thypothèfe  de  M.  Wilfon. 

Jf  ne  faut  qu'un  petit  nombre  dobfèrvatÎQns  d'une  tache^ 
pour  déterminer  la  pofition  de  l'axe  du  Soleil,  &  la  durée 
de  là  rotation  ,  ainfi  Ton  peut  être  étonné  qu'après  tant 
d'obfêrvations  &  de  recherches ,  il  refte  quelque  incertitude  ; 
mais  il  faut  remarquer  que  le  diamètre  du  Soleil  n'a  que  3  o 
minutes  environ,  &  que  c'eft  fur  cet  efpace  que  nous  devons 
juger  des  variations  d'angles  qui  ont  180  degrés  d'étendue. 

Quand  cette  queflion  fera  décidée,  il  en  reliera  d'autres 
dont  la  fblution  eft  réfèrvée  aux  ficelés  fui  vans.  La  pofition 
de  l'axe  du  Soleil  efl-elle  confiante  ;  &  fi  elle  varie ,  quelles 
font  les  ioix  de  Ces  mouvemens  l 

OBSERVATIONS  DE   L'ÉCLIPSÉ 
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1 L  n*a  pas  été  poCible  de  voir  le  commencement  de  cette 
Ëclipfè. 

M.  Mellier  a  déterminé  les  diftances  à/^i  cornes  dans  V.  les  Même 
plufieurs  inftans  avec  un  micromètre  ;  il  a  également  obfervé    P'  ^  * 
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Si  fe  fil ,  au  lieu  dé  s'envelopper  autour  d'un  cylindre ,  eft 
tiré  verticalement  par  un  poids,  on  a  une  autre  équation, 
qui ,  dans  le  cas  des  ofciiiations  infiniment  petites ,  retombe 
^core  dans  Téquation  de  RicatL 

Enfin  fi  au  lieu  de  confidérer  un  corps  pefânt ,  on  fiippofê 
que  le  corps  décrit  un  arc-de-cercie  fiir  un  pian ,  (ans  éprouver 
de  fi-ottement ,  en  vertu  d'une  impuifion  une  fois  donnée  ; 
alors ,  dans  les  mêmes  circonflances ,  on  n'eft  plus  conduit  à 
l'équation  de  Ricati,  mais  à  àts  équations  intégrabies,  da 
moins  par  les  quadratures. 


SUR    UNE   NOUVELLE  BOUSSOLE. 

V.  lesMém.  v«>ETT£  Boufible*  defiinée  à  foimer  ' une  fiiite  d'obfêr-- 
P*  ^^'         valions  précifes  de  là  décilnaiibn  de  l'Aiguille  aimantée,  eft 

formée  par  un  chaffis ,  finr  lequel  on  place  une  lunette  qui 
fait  avec  l'axe  de  l'aiguille  (lorlque  (es  deux  extrémités 
répondent  au  point  zéro  de  chacun  des  limbes  de  la  bouf- 
.  (ble)  un  angle  à  peu^près  égal  à  celui  que  la  direélion  de 
l'aiguille  aimantée j  qu'on  fiippoiè  à  peu-près  connue,  fiiit 
avec  celle  d'une  mire  éloignée  ,  dont  on  a  <léterminé  fa 
pofition  :  on  obferve  cette  mire  avec  la  lunette ,  dont  le 
centre  eil  marqué  par  finterieélion  de  deux  fils.  Par  ce 
moyen ,  le  nombre  de  degrés ,  dont  l'aiguille  s'éloigne'  de 
ce  point  de  zéro ,  eft  la  quantité  qu'il  faut  ajouter  ou  retran- 
cher de  l'angle  que  forme  la  lunette  avec  la  ligiiè  qui  pafle 
par  les  deux  points  zéro,  pour  avoir  la  vraie  déclinaifbn. 

L'aiguille  e(l  fiifpendue  fur  un  pivot ,  elle  a  une  chape 
'd'agate ,  &  eft  percée  d'un  tfou  pour  la  recevoir  :  M.  le 
Monnier  a  obfervé ,  que  malgré  ce  trou  elle  confervoît  affez 
de  force  magnétique,  {>uifqu'elle  fait  encore  ks  ofciiiations 
•n  I  o  fécondes  &  demie. 

On  n'a  employé  dans  la  conftniélion  de  tout  lappareil^ 
du  bois ,  du  cuivre  pur  ou  de  l'argent. 

L'aiguille  a  1 5  pouces  de  long,  &  pèfe  14^  gràins«i 
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Par  ce  moyen ,  on  peut  s'afllirer ,  avec  une  .très-grande 
exa^itude,  de  la  djreâion  de  la  lunette ,  &  par  conl^quent» 
regardant  comme  nulle  l'erreur  pour  la  détermination  du 
vrai  Nord ,  on  connoitra  la  déclinailbn  de  l'aiguille  avec 
toute  l'exadlitude  qu'on  peut  attendre  d'un  inflrument  de 
7' pouces^  de  rayon,  dont  on  obi^e  les  divîiîous  avec 
une  loupe. 
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HYDRODYNAMIQUE. 

NOUVELLES  EXPÉRIENCES 
SUR    LA    RÉSISTANCE    DES    FLUIDES. 

V.  les  Méra.  -L  E  S  expériences  que  M.  l'abbé  Boflut  a  faites  en  1 77  5  , 
p.  3J3'  ont  confirmé  les  loix  connues  de  fa  réfiftance  dire<Se  des 
fluides,  &  celles  qu'it  a  tentées  dans  le' même  temps  pour 
comioitre  la  loi  de  la  réfiOance  qu'éprouve  un  plan  mu  fous 
un  angle  doiinc,  avoientCuâi,  ^oiquen  petit  nombre,  pour 
lui  montrer  que  la  loi  donnée  par  la  théorie  s'écarte  dans  ce 
cas  de  l'expérience.  Son  but,  dans  ces  nouvelles  recherches, 
a  été  de  dét^miner  quelle  loi  il  falloit  fubdituer  à  celle  qui 
établit ,  que  dans  les  chocs  îndireéU  les  réfiAances  font  en 
railôn  des  carrés  des  fmus  de  l'angle  d'inclinaifbn. 

Pour  remplir  cet  objet,  ii  afait  une  fuite  d'expériences 
avec  des  bateaux  dont  les  proues  étoient  formées  par  deux 
plans  ,  faifant  entr'eux  différens  angles  depuis  1 2  degrés 
jufqu'à  180  ;  la  différence  entre  ces  angles  étoit  conAante  & 
de  1 2  degrés.  On  lait  que  lorfqu'il  s'agit  de  chercher  les 
Joix  des  phénomènes,  d'après  des  expériences,  il  eft  utile, 
pour  faciliter  le  calcul ,  de  faire  en  forte  que  les  quantités 
qu'on  doit  regarder  comme  connues  foïent  en  progreffion 
arithmétique. 

En  comparant  les  réfiftances  données  par  ces  expériences 
avec  celles  que  donneroit  la  loi  fuppofée,  on  trouve  que  la 
différence  eu  très-grande  :  la  réfiftance  que  donne  l'expé- 
rience e(l  cOnftamment  plus  forte ,  &  dans  un  rapport  d'autant 
plu5  grand,  que  l'angle  d'incidence  efl plus  petit;  en  forte  que 
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pour  Fangle  de  i  2  degrés  1  expérience  indique  une  réfiftancc 
trente  fois  plus  forte  qu  on  n*auroit  dû  ia  iuppofer  d'après  la 
diéorie.  Ce  rëfultat  a  fait  naître  à  M.  l*abbé  Boliut  l'idce  de  (up- 
polèr  cette  différence  égale  à  une  puilfànce  du  complément  de 
i'angle  d'incidence,  multipliée  pr  un  coefficient  confiant,  & 
cette  hypotfièfe  a  réufli  :  il  a  trouvé  qu'on  fatisfaifoit  aux 
expériences  en  fuppofant  ie  rapport  de  la  réfiftance  direéte  à 
ia  réfiftance  fous  un  angle  donné,  exprimé  par  deux  termes, 
Tun  proportionnel  au  carré  du  finus  de  cet  angle  ,  l'autre 
proportionnel  à  la  puîfîànce  3  |  de  fon  complément.  Cette 
expreflion  eft  aflez  exaéle,  mais  elle  commence  à  s'écarter 
très-fonfiblement  de  l'expérience,  lorlque  l'angle  approche  de 
1 2  degrés,  en  forte  que  pour  que  la  loi  convienne  exactement 
à  de  petits  angles  même  d'environ  12. degrés,  il  faudroit  y 
ajouter  un  troifième  terme. 

Apres  avoir  déterminé  la  foi  des  réfiftances  pour  des  plans 
mus  dans  un  fluide,  foivant  différens  angles,  il  étoit  effèntiei 
d'examiner  fi  cette  loi  eft  d'accord  avec  l'expérience  pour  le 
mouvement  des  furf^ces  courbes.  Mais  il  rélglte  des  expé-» 
riences  faites  par  M.  l'abbé  fioffut ,  que  les  réfiftances  font 
moindres  pour  les  furfaces  courbes  que  ne  les  donneroit  la 
loi  établie  ,  d'après  la  théorie  ordinaire  ;  confëquence  que 
M.  le  Chevalier  de  Borda  avoit  tirée ,  il  y  a  déjà  plufieurs 
années,  de  fes  propres  expériences:  ainfi ,  comme  les  nou- 
velles expériences  prouvent  que  la  réfiftance  eft  plus  grande 
pour  les  mouvemens  indireds  que  cette  même  loi  ne  la 
donne,  il  en  réfulte,  que  quand  mênïe  on  connoîtroit  avec 
ia  plus  grande  précifion,  la  loi  pour  un  plan  mu,  fuivant  un 
angle  quelconque,  cette  loi  ne  pourroit  fervir  à  calculer  la 
réfiftance  d'une  furface  courbe. 

M.  l'abbé  Bolfut  examine  auffi  la  réfiftance  dîreéle 
qu'éprouve  une  furface  plane,  dont  une  partie  eft  recouverte 
par  une  proue  angulaire,  &  il  trouve  cette  réfiftance  plus 
grande  qu'elle  ne  le  foroit ,  en  fuppofant  que  la  partie 
qui  reçoit  le  choc  direéi  &  la  proue  angulaire,  éprouvent 
chacune  ia  réfiftance  quelles  auroient  éprouvée  ,  û  elÏMS 
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avoient  été  /^parées,  &  en  calculant  cette  réfidance,  d  après  les 
expériences  précédentes. 

Enfin ,  l'Auteur  fe  propofê  fes  deux  queflions  fuivantes  ; 
ia  longueur  des  bateaux  parallélipipèdes  influe-t-eile  fur  la 
viielfe  du  fjUage  !  Une  poupe  triangulaire  ajoutée  à  un  bateau 
augmente-t-elie  la  vîteflè  î  Et  il  trouve  i  .**  que  la  réfiftance 
varie  avec  le  rapport  entre  la  largeur  &  la  longueur  du 
parailéiipipède ,  qu'il  y  a  une  valeur  de  ce  rapport  pour 
lequel  la  réfiftance  eft  un  minimum ,  &  que  ce  minimum  a 
lieu  à  peu-près ,  lorlque  la  longueur  eft  triple  de  la  largeur, 
mais  ique  Ton  peut  prendre  une  longueur  beaucoup  plus 
grande  ,  fans  augmenter  beaucoup  la  réfiftance  ,  au  lieu 
qu  elle  augmente  rapidement  fi  on  diminue  la  longueur. 

L'addition  d  une  proue  triangulaire  diminue  également  la 
réfiftance. 

Ces  trois  dernières  conclufions  prouvent ,  aînfi  que  les 
précédentes  ,  que  la  réfiftance  qu'éprouve  une  figure  .quel- 
conque 9  formée  de  lignes ,  ne  dépend  point  uniquement  de 
celle  qu'éprouve  chaque  ligne  en  particulier  i  mais  auffi  de 
la  fituation  de  ces  ijgnes  entr'eiles  :  on  peut  appliquer  aux 
courbes  les  mêmes  principes,  ce  qui  rend  les  loix  de  la 
réfiftance  pour  des  figures  diflèmblables  très-difiîciles  à  con- 
noitre,  tandis  que  pour  les  figures  fembiables,  elles  font 
d'accord  avec  la  théorie  ordinaire.  Il  refte  donc  à  faire  une 
nouvelle  fuite  d'expériences  beaucoup  plus  délicates  que  les 
précédentes,  &  qu'il  fera  plus  difficile  de  difpolêr  de  manière 
à  pouvoir  conduire  à  une  loi  générale;  mais  s'il  eft  quelqu'un 
de  ^ui  on  puiflë  attendre  la  découverte  de  cette  loi,  c'eft  du 
Géomètre  qui'  s'eft  déjà  occupé  de  ces  recherches  avec  tant 
de  fhïie  &  de  fuccès* 

SUR  LA  RÉSISTANCE  DES  FLUIDES 

y.  les  Mcm.  IN  G  u  S  venons  de  voir  que  la  réfiftance  des  fluides  n  eft 
P'  597-      pa^  telle  que  la  donne  la  théorie  iorfque  ia  direélion  du 
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mouvement  n'eft  pas  perpendiculaire  à  la  furface.  M.  Euler, 
dont  1  âge,  les  infirmités  Se  les  longs  travaux  n'ont  pu  ni 
afibiblir  le  génie  9  ni  ralentir  i'aéli vite,  s'eft  otcupé  des  moyens 
de  concilier  la  théorie  avec  l'expérience,  &  celui  qui!  emploie 
dans  ce  Mémoire,  eft  de  faire  entrer  dans  le  calcul  de  la  ré- 
iîflance  le  frottement  que  les  côtés  de  la  proue  éprouvent  dans 
le  fluide. Il  donne lexpreilion  de  la  réfiflance  dans  ce  cas ,  pour 
une  proue  d'une  figure  quelconque ,  &  applique  la  formule 
au  cas  particulier  d'une  proue  triangulaire  ou  pyramidale. 

La  loi  de  la  réfillance  pour  une  proue  triangulaire  eil, 
iïans  ce  cas,  compofée  de  quatre  termes,  l'un  proportionnel 
au  carré  du  finus  de  l'angle  d'incidence ,  &  indépendante  du 
frottement;  des  trois  autres,  le  premier  eft  proportionnel  au 
produit  du  finus  du  même  angle  par  fbn  cofinus  ;  le  deuxième 
au  cofinus  ;  le  troifième  au  finus  :  ces  trois  derniers  termes 
font  multipliés  par  une  quantité  qui  exprime  le  rapport  du 
frottement  à  la  preffion.  11  refte  à  déterminer  ce  rapport  par 
lexpérience ,  &  M.  Euler  en  donne  un  moyen  ingénieux 
&  rufi:eptible  d'une  afiëz  grande  précifion. 

Le  fi^ottement  n'eft  peut-être  pas  ici  la  feule  caufe  de  la 
dîffèrence  que  l'on  trouve  entre  les  réfultats  de  la  théorie  & 
ceux  de  l'expérience  :  mie  partie  de  cette  différence  peut 
tenir  à  la  vîtefle  avec  laquelle  le  fluide  en  mouvement  coule 
le  long  du  corps.  Cette  vîtefle  peut  être  différente  le  long 
des  parois  du  corps  de  ce  qu'elle  eft  dans  le  fluide  qui  en 
eft  à  une  certaine  diftance,  &  elle  peut  dépendre  des  angles 
fucceflifs  que  forment  entr'euxles  côtés  du  corps,  angles  qui, 
comme  nous  l'avons  vu  par  les  expériences  de  M.  l'abbé 
Boflut,  changent  très-lenfiblement  la  réfiftance,  &  doivent 
par  conlequent  entrer  dans  la  loi  qui  la  détermine.  C'eft  à 
la  recherche  de  cette  vîtefle  le  long  des  parois  du  corps, 
qu'if  iaudroit  chercher  maintenant  à  appliquer  le  calcul 
&  lexpérience. 


Hi^.   1778. 
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ANALYSE. 


THÉORÈMES    ANALYTICIUES. 

V.  icsMém.  V^ES  deux  Théorèmes  ont  été  propofes  &  démontrés  par 
^  6o(^.       M.  £uler,  i'un  donne  pour  une  valeur  déterminée,  l'expreP- 
fion  de  l'intégrale  de  plufieurs  fondions  dont  on  ne  peut 
connoître  l'intégrale  pour  une  valeur  quelconque.  Quoiqu'il 
né  (bit  ici  queilion  que  de  deux  fondions  ,    il  efl  aifë  de 
voir  que  ce  ne  font  que  des  exemples  d'une  méthode  plus 
générale  qui  embrafle  une  claflè  de  fondions  très  -  étendue. 
Le  iècond  théorème  donne  en  un  fêul  produit  de  fadeurs , 
TexprefTion  de  la  ibmme  des  carrés  des  coëfficiens  de  la 
formule  du  binôme  élevé  à  une  puilTance  quelconque.  La 
démonflration  de  M.  £uier  efl  beaucoup  plus  générale  que 
l'énoncé  du  théorème,  puifqu'elle  donne  une  expreflion  fem- 
blable  pour  la  fbmme  des  coëfficiens  d'une  puidànce   du 
binôme ,  multipliée  par  les  coëfficiens  fucceffifs  d'une  autre 
puiflànce  quelconque. 

On  a  joint  à  ce  Mémoire  une  autre  démonftration  dçs 
mêmes  Théorème^  ,  trouvée  avant  de  connoître  celle  de 
M.  Euler  :  l'Auteur  de  cette  démonftration  a  elpéré  qu'on  ne 
le  fbupçonneroit  pas  de  la  préfbmption  d'avofr  voulu  com- 
parer ^n  travail  à  celui  d'un  grand  homme,  dont  il  s'honore 
d'ctre  l'admirateur  &  le  difciple. 


P.  442. 


MÉTHODE  DE   CALCUL    INTÉGRAL. 

V^ETTE  Méthode,  qui  s'étend  à  tous  les  ordres  d'équations 
différentielles ,  eft  développée  ici  pour  le  fécond  &  pour  le 
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troîfîème  ordres.  M.  Coufin  réduit  ia  fblution  de  l'cquatîoii 
difierentielle  propofee  à  celle  d'une  équation  aux  différences 
prtielles  ,  ce  qui  paroît  d'abord  devoir  compliquer  les 
Problèmes;  mais  il  fuffit  d'avoir  une  fblution  de  cette  nouvelle 
équation  qui  renferme  une  arbitraire,  pour  connoître  une  des 
intégrales  de  ia  propofée  ;  &  c'eft  moins  la  folution  générale 
que  ia  recherche  de  diffcrens  cas  d*intégrabîlité ,  qui  eft  l'objet 
de  l'Auteur  dans  ce  Mémoire  :  d'ailleurs  dans  celte  partie  de 
i'Analyfe,  on  a  vu  plus  d'une  fois  réfbudre  par  des  méthodes  qui 
iëmbient  très-iiidire«fles,  des  queftions  qui  n'auroient  pu  l'être 
avec  les  méthodes  par  iefquelles  on  devoit  naturellement  en 
chercher  la  (blution.  Celle  que  donne  ici  M.  Coufm  peut 
encore  conduire  à  un  moyen  nouveau  de  réfbudre,  d'une 
manière  approchée ,  ies  équations  différentielles  :  moyen  que 
f  Auteur  fè  propofe  de  développer  dans  un  autre  Mémoire. 

SUR   LES  PROBABILITÉS 

1  ouT£S  les.  queftions  du  Calcul  des  Probabilités  peuvent  V.IcsM^m. 
k  réduire  à  une  feule  hypothèfe,  à  celle  d'une  certaine  quantité  P*  ^^7* 
de  boules  de  différentes  couleurs  mêlées  enfèmble ,  dont  on 
fiippofe  qu  on  tire  au  hafard  différentes  boules  dans  un  certain 
ordre  ou  dans  certaines  proportions.  Si  on  fuppofë  connu  le 
nombre  de  boules  de  chaque  efpèce,  on  a  le  calcul  ordinaire  des 
probabilités  tel  que  les  Géomètres  du  dernier  fiècle  l'ont  confi- 
iiéré  :  mais  fi  l'on  fuppofe  le  nombre  de  boules  de  chaque  efpèce  * 
inconnu ,  &  que  par  le  nombre  de  boules  de  chaque  efpèce 
qu'on  a  tirées ,  on  veuille  juger  ou  de  la  proportion  du  nombre 
de  CCS  boules,  ou  de  la  probabilité  de  les  tirer  dans  la  fuite 
fuivant  certaines  loîx ,  on  a  une  nouvelle  clafïè  de 
problèmes.  Ces  queftions  dont  il  paroît  que  M."  Bernoulli 
&  Moivfe  avoient  eu  l'idée,  ont  été  examinées  depuis  par 
M."  Bayes  &  Price;  mais  ils  fe  font  bornés  à  expofer  les 
principes  oui  peuvent  fervir  à  les  réfoudre.  M.  de  la  Place 
Us  Si  coniidérées  avec  plus  d'étendue,  &  il  y  a  appliqué 
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i'analyfè.  On  peut  fuppofer  le  nombre  des  boules  fini  oit 
infini  ;  s'il  efl  fini  »  les  queflions  dépendent  du  calcul  intégrai 
aux  différences  finies;  s'il  e(l  infini,  on  na  i>eroin  que  da 
calcul  intégrai  proprement  dit.  Le  cas  du  nombre  infini  eft 
celui  qui  a  lieu  iorfqu'on  applique  les  queflions  aux  évènemens 
naturels  :  en  effet ,  il  elt  ail^  de  voir  qu'alors  elles  embraflènt 
l'immenfité  des  temps,  &  que  le  nombre  des  combinaifbn» 
efl  infini. 

Suppofbns  qu'on  ait  tiré  un  certain  nombre  de  boules  noires 
&  un  certain  nombre  de  boules  blanches ,  on  peut  demander 
combien  y  a-t-il  à  parier  que  dans  un  nombre  de  coups 
donné,  on  tirera  plus  de  boules  blanches  que  de  boules 
noires,  ou  en  générai  quelle  fera  la  probabilité  des  differens 
évènemens  qu'on  peut  imaginer  devoir  arriver!  Si  on 
applique  enfiiite  ce  que  la  théorie  apprend  fur  ces  queflions 
abflraites  à  des  évènemens  naturels,  comme  à  la  proportion 
entre  le  nombre  des  naiffances  des  garçons  Se  des  filles:  on 
partira  d'abord  d'un  fait  ;  par  exemple,  qu'il  efl  prouvé,  par  une 
longue  fuite  d'obfervations ,  qu'il  naît  à  Paris  un  plus  grand 
nombre  de  garçons  que  de  filles  &  dans  une  certaine  pro« 
portion.  On  peut  demander  alors  quelle  efl  la  probabilité 
que,  dans  l'avenir,  le  nombre  des  garçons  furpaflèra  celui  des 
iilles ,  &  cette  probabilité  efl  la  même  que  celle  de  lexif  lence 
d'une  caulë  déterminante  à  laquelle  il  faut  attribuer  ce  phé^ 
nomène,  dont  par  confequent  il  efl  raiibnnabie  de  rechercher 
les  caufès  phyfiques?  On  peut  demander  enfuite  avec  quel 
avantage  on  peut  parier  que ,  dans  un  nombre  de  naifîânces 
donné  qui  exprime  celui  des  naiifances  d'une  année  ,  par 
exemple,  la  loi  commune  fera  obfèrvée,  combien  il  faudra 
d'années  pour  parier  à  jeu  égal ,  qu'il  arrivera  une  fois  que 
ia  même  loi  ne  foit  pas  obfèrvée  ?  £nfin  fi  l'on  a  pour  deux 
lieux  dîfî^rens,  un  nombre  difîerent  d'expériences  &  un  rapport 
difîerent  entre  le  nombre  des  naifîânces  de  garçons  &  de 
filles,  on  peut  demander  quelle  efl  la  probabilité  que  la  loi. 
fera  obfèrvée  dans  un  de  ces  lieux  plutôt  que  dans  fautret 
Ainfi  M.  de  la  Place  trouve  qu'il  y  a  une  probabilité  très-* 
grande  &  prefqu'équivalente  à  une  certitude  morale,  que  l'excès 
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du  nombre  des  naiiïances  des  garçons  a  une  caufe  pliyfique 
pour  Paris  ;  qu  ii  y  a  2  ^  p  à  parier  contre  i  que  dans  l'année 
proctiaine  le  nombre  des  filles  n'excédera  pas  celui  des  gar- 
çons ;  qu'on  peut  parier  à  jeu  égal  que  cet  événement  arrivera 
d'ici  à  cent  ibixante-dix-neuf  ans  ;  que  la  certitude  que  cet 
effet  a  une  caufè  phyfique  régulière ,  efl  incomparablement 
plus  grande  pour  Londres  que  pour  Paris. 

Au  lieu  de  fuppofer  que  toutes  les  proportions  entre  Iç 
nombre  des  boules  de  difierentes  couleurs  Ibnt  pofTibles ,  on 
peut  /ûppoièr  que  ces  proportions  foient  renfermées  entre 
certaines  limites  ;  par  exemple ,  fi  on  fait  entrer  dans  des 
Problèmes  fur  les  jeux  de  commerce,  Thabileté  inconnue 
(des  joueurs  ,  on  doit  iuppofèr  que  cette  fupériorité  d'habileté 
a  des  bornes;  il  en  eft  de  même  fi  on  veut  chercher  les 
erreurs  qui  ont  pu  arriver  dans  une  flûte  d'obfervations 
aftronomiques.  On  peut  auffi  fuppofer  que  toutes  les  propor- 
tions poffibles  entre  le  nombre  des  boules  de  différentes 
couleurs  le  font  ou  également,  ou  avec  plus  ou  moins  de 
probabilité ,  iùivant  une  loi  connue ,  ou  rechercher  mtme  la 
loi  iuivant  laquelle  elles  font  plus  ou  moins  pofiibles;  il  réfulte 
de-ià  autant  de  claffes  de  Problèmes  ,  dont  les  iolutions  font 
applicables  &  aux  erreurs  des  obfervations  agronomiques  & 
à  l'inégalité  d'habileté  entre  des  joueurs.  Telles  font  les  diffé- 
rentes queflions  que  M.  de  la  Place  s'efl  propofées  :  prefque 
toutes  dépendent  d'intégrations  pour  des  valeurs  déterminées, 
&  il  fulfit ,  dans  un  grand  nombre  de  cas ,  d'avoir  des  inté- 
cations  approchées.  L'Auteur  s'eft  livré  fur  ces  deux  objets, 
à  des  recherches  analytiques  très  -  étendues  ;  il  donne  une 
méthode  d'approximation  pour  les  intégrations  aux  difïë* 
rences ,  (bit  finies ,  foit  infiniment  petites  ,  très-commode 
pour  les  queflions  qu'il  fe  propofe  &  qui  peut  s'appliquer 
avec  avantage  à  des  Problèmes  d'un  autre  genre  :  il  déter- 
mine ég^afement  pour  des  valeurs  particulières,  les  intégrales 
rigoureuies  de  fondions  non  intégrabies  en  général  ,  par 
une  méthode  particulière  très-ingénieufe.  Les  applications  de 
cette  partie  du  calcul  des  probabilités,  font  beaucoup  plus 
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étendues  &  plus  utiles  que  celles  du  calcul  ordinaire;  en 
effet  ,  toutes  nos  connoifTances  phyfiques  &  morales  fè 
réduifent  à  des  probabilités  de  ce  genre  ;  c'eft  parce  qu'un 
événement  eft  arivé  conftamment  ,  que  nous  jugeons 
qu'it  doit  arriver  encore  ;  c'eft  parce  que  deux  phénomène» 
ont  toujours  co-exifté,  que  nous  jugeons  que  i'un  eft  la 
cauiè  de  l'autre  ,  c'eft  parce  qu'une  fuite  prodigieufe 
d'obfervations  nous  ont  appris  que  les  loix  de  la  Natyre 
font  confiantes ,  que  quelques  expériences  répétées  fùffilênt 
pour  nous  faire  croire  la  vérité  d'un  fait:  en  iôrte  qu'il  n'exifte 
réellement  pour  nous  qu'une  certitude  abfolue,  qui  n'a  lieu 
que  pour  les  Sciences  abftraites ,  ,ou  dans  les  autres  Sciences 
pour  la  légitimité  des  confèquences  qu'on  tire  d'un  principe 
f'uppofé  donné,  &  cette  probabilité,  plus  ou  moins  grande» 
mais  toujours  du  même  genre  ,  feule  efpèce  de  certitude 
qu'on  puifte  chercher  dans  les  Sciences  naturelles ,  comme 
dans  la  conduite  de  la  vie. 
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OUVRAGES 

PRÉSENTÉS  X   L'ACADÉMIE, 

PRIX. 

i_j'AcADéHlc  avoit  propofé  pour  l'année  1778,  un  Prix 
double  : 

Sur  la  TTiéorie  des  perturbations  que  les   Coaùtes  peuvent 
«prouver  par  l'adion  des  Planètes. 

mie  a  trouvé  dans  la  Pièce  qui  a  pour  dévilê: 

Nen)am  prima  peto  Afnefiheus  ntc  vinccre  ctrte,  • 

tfes  recherches  ingénieufès  &  utiles  à  la  folution  de  ki  queA 
lion  propose.   En  conféquence  elle  a  cru  devoir  accorder  i 

■ . f  Auteur  de  cette  pièce  un  Prix  flmple  ;  mais  comme  en  même 
ternes  elle  n'a  pas  trouvé  dans  cet  Ouvrage  une  folulioii  du 
problème  aufli  complète  que  l'état  aéluel  de  l'analyfe  la 
mettoient  en  droit  de  l'exiger,  elle  a  propofé  de  nouveau 
fa  même  queftion  pour  l'année  1780,  avec  un  Prix  double, 
en  exigeant  des  Auteurs  fapplication  de  leur  méthode  à  là 
Comète  qui  a  été  obfervée  en  15Î2  &  en  1661,  &,  dont 
pn  attend  le  retour  vers  les  années  1785  &  I7p0;  de 
manière  que  l'on  puiflè  appliquer  immédiatement  à  leurs 
ftvmules  le  calcul  arithmétique. 

L'Auteur  de  la  pièce  couronnée  efl  M*  FuiT.  de  l'Aca- 
<lémie  de  Péterlbourg,  Élève  de  M.  Léonard  Ëuler.  M.  Fu^, 

^  iè  £iiiant  coonoitre  à  l'Académie,  a  fait  hommage  ^e  ion 
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travail  à  fon  îHuftre  Maître.  C'eft  ainfi  que  pendant  long^ 
temps  le  nom  de  Galilée  décora  les  ouvrages  des  Géomètres 
de  Florence.  M.  Euler  étoit  dîgge  de  voir  renouveler  pour 
lui  l'exemple  d'une  fi  noble  reconnoiflance  qui  prouve  peut- 
être  encore  plus  les  vertus  du  Maître  que  celles  de  £Qê 
Diiciples. 

ARTS. 

JL'AcADÉMiE  a  publié  en  1778: 

m 

i  .^  La  quatrième  partie  de  l'Art  du  Fadeur  d'Orgues ,  par 
feu  Dom  Bedos  de  Celles ,  Correfpondant  de  l'Académie. 

L'Auteur  traite  dans  cette  partie  des  orgues  de  concert 
grands  ou  petits ,  de  la  manière  d'adapter  des  jeux  d'orgues 
à  des  inftrumens  à  clavier  &  à  cordes,  tels  que  le  «piano,  le 
clavecin,  les  vielles,  les  orgues  à  cylindre  ou  (erinettes.  Oa 
fait  que  ces  derniers  inflrumeQS  iput  des  machines  où  des  dent^ 
difpofées  fur  un  cylindre  qu'on  fait  tourner,  font  mouvoir  les 
touches  d'un  clavier,  de  manière  à  jouer  plufieurs  airs ,  fuivant 
•  les  changemens  de  pofitlon  qu'on  donne  au  cylindre.  Dom 
Bedos  donne  les  moyens  d'appliquer  les  cylindres  à  un  grand 
orgue ,  en  forte  qu'on  puiiïe  à  volonté  ou  jouer  des  airs  en, 
tournant  le,  cylindre,  ou  employer  la  main  d'un  Organifte*. 
L'Art  de  noter  les  cylmdres  eft  un  Art  particulier  dont  on 
trouve  ici  les  détails  ;  ils  ont  été  communiqués  à  Dom  Bedos 
par  le  P.  Langremelle,  Religieux  Auguftin,  qui  a  pouffê  cet 
Art  à  un  grand  degré  de  perfeélion,  &  qui  cultive  avec  fuccès 
la -Mécanique  &  l'Hiftoire  Naturelle. 

2.^  L'An  de  la  Mâture,  par  M.  Rome ,  Profeffear  Je. 
Mathématiques  à  Rochefort,  &  Correfpondant  de  l  Académie^ 
L'Art  de  la  mâture  confifte  à  déterminer  le  nombre,  les 
dimenfions,  la  pofition  des  mâts  qu'il  convient  de  placer, 
(ur  un  Vailîeau ,  pour  qu'il  réunifie  la  rapidité  de  la  marcheg 
la  facilité  de  maneuvrer ,  l'avantage  de  recevoir  dans  un  plui 
grand  nombre  de  diredions  l'impulfion  du  vent,  avec  k 
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plus  grande  fiabilité  »  &  le  moins  de  mouvemens  de  tangage 
ou  roulis  qu'il  efl  poifibie. 

La  théorie  a  donné  quelques  principes  généraux  pour  cet 
'Art ,  mais  on  (ènt  que  les  problèmes  que  l'Art  fe  propofë  font 
trop  compliqués ,  pour  que  la  théorie  feule  pui(!e  éclairer  la 
pratique.  C'eft  à  lexpérience  &  à  robfervation  qu'elle  doit  la 
plus  grande  partie  des  règles  qu'elle  fuit;  &  c'efl  principa- 
lement aux  détails  de  cette  pratique  qu'eil  confacré  l'ouvrage 
de  M.  Rome  ;  il  l'a  fait  fous  les  yeux  de  M.  Perraîn ,  maître 
Mâteur  à  Rochefort. 

3 .°  La  troifième  divifion  de  la  première  partie  de  VArt  de 
fabriquer  les  étofis  de  Soie,  par  M.  Pauleu  Cette  divifion  eft 
une  fuite  de  la  ièptième  fèélion  de  cet  Art  immenfè  dans 
iês  détails  ;  elle  contient  l'art  de  la  fabrique  &!t%  Satins  unis  » 
&  de  celle  des  Étoffes  qui  le  façonnent  avec  la  mai'che,  des 
Cirfàkas,  ài^s  Canelés,  des  Pruffiennes,  &!t%  Amboîfiennes, 
à^s  Mufulmanes ,  étolSe  nouvelle  dont  Tinvention  appartient 
à  l'Auteur. 

JVl«  BoRDENAVE  a  publié  cette  année  fa  troifième  édition 
de  fa  Phyfwlogie ,  en  deux  volumes  in- 1:2.  Cet  Ouvrage ,  deftiné 
pour  les  Écoles  de  Chirurgie,  où  l'Auteur  profeffe  cette 
Science  depuis  un  grand  nombre  d'années ,  renferme  dans  un 
très-petit  eipace  \ts  principes  de  Phyfiologie  les  plus  fimples^ 
les  plus  ufuels ,  expofès  avec  méthode  &  avec  clarté.  L'Auteur 
a  cru  devoir  entrer  dans  quelques  détails  fur  les  hypothè(ès 
que  leur  accord  avec  les  phénomènes,  les  idées  ingénieufès 
qu'elles  renferment,  ou  le  nom  de  ceux  qui  les  ont  pu  pro^ 
pofees  ou  foutenues,  ne  permettent  pas  d'ignorer» 

Dans  un  Livre  élémentaire,  le  talent  confifle  à  faire  ufàgd 
des  connoiflânces  approfondies  qu'on  a  pu  acquérir  fans  les 
montrer,  à  préfenter  les  objets  qui  ont  exigé  à^s  difcuflion;^ 
difficiles,  fans  laifler  voir  les  difficultés  qu'on  a  eues  à  vaincre, 
à  s'oublier  pQur  ne  fbnger  qu'à  Tes  élèves ,  à  faire  dire  en 
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un  mot  aux  Leifleurs  que  i'ouvrage  efl  bon,  en  iaifîant  à 
deviner  à  ceux  qui  iilent  avec  attention ,  combien  i'Auteur 
a  eu  befoin  pour  le  bien  faire,  de  connoilTances  &  d'habileté. 
7  el  ell  le  but  que  M.  Bordenave  seli  propofë  :  ii  a  vouiu 
de  plu3  que  fon  Ouvrage,  par  fon  volume  comme  par  la 
manière  dont  les  objets  y  font  préfèntés ,  fût  à  la  portée  des 
jeunes  gens  qui  fe  deftinent  à  l'art  de  guérir,  &  fur-tôut  de 
ceux  qui  doivent  f exercer  dans  les  campagnes,  &  dont  oit 
ne  peut  exiger  ni  une  intelligence  fupérieure,  ni  des  études 
très-approfondies. 

mÊmmmmmmmmmmmmmmmmÊÊammÊmmimiÊm^mmÊmmÊmimmmmÊmÊÊmmmmÊÊÊ^mÊÊmmmmmmmmm 

JL  ES  Leçons  de  Calcul  intégral  que  M.  Coufm  a  publiées^ 
font  un  Recueil  des  principales  méthodes  de  calcul  intégral , 
fbit  ordinaires,  fbit  aux  différences  finies,  fbit  aux  différences 
partielles.  Le  but  de  l'Auteur  a  été  de  raflembler  toutes  ces 
méthodes  dans  un  Ouvrage  peu  volumineux,  dans  un  ordre 
fyflématique  &  fous  une  forme  qui  rendît  cette  coUeélion 
utile  à  lenfeignement  public. 

Cet  Ouvrage,  en  deux  volumes  în-8.°  efl  defliné  à  fervîr 
de  bafe  aux  Leçons  que  TAuteur  donne  dans  le  Collège 
Royal  ,  établiffëment  célèbre  en  Europe  dans  le  temps  de 
(a  première  inflitution  ,  &  qui ,  fous  le  dernier  règne  ,  a 
repris  un  nouveau  luflre.  En  France ,  vers  la  fin  du  fiècle 
dernier  ,  &  dans  le  commencement  de  celui-ci ,  il  s  etoit 
élevé  une  forte  d'oppofition  entre  ceux  qui  s  occupoîent  de 
reculer  les  bornes  des  Sciences ,  &  ceux  qui  étoient  chargés 
de  les  enfeigner;  les  uns  vouloient  établir  une  philolbphie 
îîouvelle  que  Defcartes  avoit  fait  naître  en  Europe ,  &  que 
les  grands  hommes ,  qui  lui  ont  fuccédé ,  ont  étendue  & 
perfedîonnée ,  en  corrigeant  fes  erreurs;  les  autres  ne  paroîf^ 
ibient  occupés  que  de  défendre,  jufquàla  dernière  extrémité, 
les  refies  de  l'ancienne  Philofophie,  &  d'en  conlerver  du 
moins  k  forme,  lorfqu'ils  étoient  forcés  d'en  abandonner 
les  opinions.  Les  progrès  des  lumières  ont  fait  difjp^aroître 
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cette  oppafition  ,  qui  n'a  exîfté,  du  moins  d'une  manière 
durable,  dans  aucune  autre  Nation  éclairée ,  &  qui  tenoit  moim 
à  l'efprit  de  la  Nation  Jrançoiie  qu  a  la  forme  des  établiiïe- 
mens  d'inftru<?lion  publique.  Depuis  le  renouvellement  du 
Collège  Royal,  les  Ecoles  de  Paris  dilputent  aux  plus  célèbres 
Écoles  de  l'Europe  l'honneur  d'attirer  les  Étrangers,  &  de 
former  des  Savans  dans  tous  les  genres. 

iVl«  Vandermonde  a  iû  à  l'Académie  dans  fes  Aflemblées 
publiques  du  14  novembre  1778  &  du  15  novembre  1780, 
deux  Mémoires  fur  un  Syflème  d'Harmonie,  applicable  à 
l'état  aéluel  de  la  Mufique. 

L'objet  principal  de  l'Auteur  eft  de  réduire  à  un  petit 
nombre  de  loix  fondamentales,  les  règles  que  les  Compo- 
fiteurs  de  Mufique  fuivent  dans  leurs  Ouvrages ,  Si  même 
ce  qu'ils  regardent  comme  des  exceptions  à  ces  règles. 

# 

Ce  n  eft  point  dans  la  théorie  qu'il  cherche  ces  loix,  mai^ 
dans  i'obièrvation  de  ce  que  les  plus  célèbres  Muficiens  ont 
^t,  &  de  ce  que  l'expérience  a  prouvé  être  agréable  a 
l'oreille,  quelle  que  ibit  la  caulè  de  ce  plaifir. 

Ce  font  des  elpèces  de  loix  empyrîques,  comme  celfei 
que  cherchent  les  Géomètres  &  les  Fhyficîens,  pour  des 
phénomènes  dont  ils  n'ont  pu  trouver  ou  calculer  la  cauiê 
d'après  les  loix  générales  de  la  Nature;  &  TAuteur  eft  perfuadé 
qu'il  n'y  a  point  de  vraie  théorie  de  l'harmonie  qui  foit 
applicable  à  l'état  aéluel  de  la  Mufique. 

Nous  allons  expofer  en  peu  de  mots  les  principes  de  ce 
ax>uveau  fyfième. 

Il  doit  y  avoir  une  raîfon  fimple  du  plâîfir  que  procure 
par  elle-même,  à  des  oreilles  exercées,  la  fucceffion  des 
accords:  la  voici  félon  l'Auteur.  Les  gammes  des  diffcrens 
modes  devieimetit  très -^  familières  à  i'ôreille^  &  un  Qccofd 
nétaiit  qu'un  enferùhle  4e  ions  fntiuiianés,  pris  entre  las 

G  ii 
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ièpti  qui  forment  chacune  de  ces  gammes,  le  plaifir  attaché 
particulièrement  à  ia  pratique  des  accords,  dépend  de  la 
facilité  plus  ou  moins  grande  que  procure  leur  fucceffion, 
pour  reconnoître  les  gammes  dont  ils  font  partie. 

li  y  a  dans  chaque  accord,  comme  dans  chaque  gamme, 
une  note  principale;  pour  chaque  gamme,  c'eft  ia  note  du 
ton;  &  pour  chaque  accord,  c'eft  quelquefois  ia  note  du 
ton  &  quelquefois  fa  quinte  :  i'une  de  ces  deux:  notes  eft 
toujours  cenfêe  faire  partie  de  tout  accord  complet,  compofé 
d'un  certain  nombre  des  fbns  de  cette  gamme. 

Dans  les  accords,  cette  note  principale  iè  nomme  bafe 
^d'harmonie.  Pour  bien  (àifir  la  fignification  de  ce  mot,  il 
faut  (avoir  qu'on  ne  peut  terminer  un  (ens,  ou  parvenir 
au  repos  en  harmonie,  que  fur  un  accord  parfait,  cell-à-dire 
iùr  un  accord  dont  les  élémens  font  la  note  principale,  (â 
tierce  majeure  ou  mineure  &  ià  quinte  jufte  :  toute  autre 
note  entendue  en  même  temps,  &  qui  ne  feroit  point  une 
oélave  de  l'une  de  ces  trois,  feroit  donc  dijfonante,  c'efl- 
à-diw  qu'il  faudroit  néceflairement  cefler  de  ia  chanter  pour 
parvenir  à  ce  repos.  La  bafe  d'harmonie  eft  cette  note  prin- 
cipale par  rapport  à  laquelle  toutes  celles  d'un  accord  font 
ou  confbnantes  ou  didbnantes  :  entre  une  note  &  fa  quarte, 
par  exemple,  ii  n'y  a  pas  diflbnance,  puifque  deux  parties 
peuvent  faire  ia  quarte  entr'elies  dans  un  accord  parfait  ;  & 
cependant  la  quarte  de  ia  bafe  d'harmonie  eft  une  note  difl 
(bnante,  puifqu'ii  faut  néceflairement  cefter  de  ia  chanter 
pour  arriver  au  repos:  entre  une  note  &  (a  feconde,  au 
contraire,  il  y  a  dinbnancei  puifque  dans  un  accord  parfait 
deux  parties  ne  peuvent  pas  chanter  à  la  feconde  i'une  de 
l'autre  ;  mais  pour  favoir  iaquelle  des  deux  notes  eft  la  note 
didbnante,  celle  qu'ii  faut  cêffer  de  clianter ,  ii  faut  connoître 
la  bafe  d'harmonie  de  i'accord. 

Cette  bafe  d'harnK)nie  eft  toujours ,  comme  nofus  l'avons 
dit,  ou  ia  note  du  ton  dans  iequei  on  eft  au  moment  où 
l'accord  ^'ejcécute  ^  ou  la  quiote  de  ce  ton  ;  &  ce  fera  celle 
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des  deux  qui,  fe  conforinant  d'ailleurs  aux  loix  de  l'harmonie,  "" 

fuppofèra  i  accord  le  plus  fimple ,  le  moins  dillbnant. 

11  y  a  quatre  efpèces  de  notes  difïbnantes  fur  la  bafe 
d'harmonie ,  les  feptièmes ,  les  neuvièmes ,  \çs  quartes  &  les 
fixtes.  Toutes  les  Fois  que  le  Muficien  a  employé  Tune  de 
ces  notes  diflbnantes ,  il  faut  raiibnner  dans  Tapplication  des 
îoix  de  l'harmonie ,  comme  s'il  avoit  employé  en  effet  toutes 
celles  qui  la  précèdent  dans  l'ordre  où  nous  venons  de  les 
nommer  :  il  faut  auffi  reftituer  la  bafe  d'harmonie,  fi  elle  a 
été  /ùpprimée,  c'eft-à-dire  enfin  que  ces  loix  fuppofent  les 
accords  aufli  complets  qu'ils  peuvent  l'être. 

L'Auteur  admet,  dans  chacun  àes  douze  tons,  un  mode 
majeur ,  &  cinq  efpèces  de  mode  mineur  :  le  mode  eft  la 
manière  dont  doivent  être  affeclés  ou  non ,  de  dièfes  ou  de 
bémols ,  les  fept  noms  des  degrés  de  l'échelle  ou  de  la  gamme 
d'un  certain  ton* 

hes  cinq  efpèces  de  mode  mineur  font ,  i  .^  le  mode  mi- 
neur tel  qu  on  le  fuppofe  à  la  clef,  ou  le  mode  mineur  en 
defcendant  :  la  tierce,  la  fixte  &  la  fcptième  du  ton  y  font 
mineures;  2/  le  mode  mineur  proprement  dit ,  àzns  lequel  la 
iêptième  du  ton  efl  majeure,  c'efl  celui  qui  efl  cenfe  régner 
toutes  les  fois  que  l'on  n'emploie  pas  les  cordes  particulières 
aux  autres  efpèces  ;  3  /  celui  où  la  fixte  du  ton  eft  auffi  ma* 
jeure ,  on  l'appelle  mode  mineur  en  montant.  Dans  \^%  deux 
autres  efpèces,  la  quarte  du  ton  efl  fuperflue,  la  feptième 
étant  toujours  majeure;  ce  qui  fournit  4.^  le  mode  mineur 
avec  fenjible  de  quinte,  dont  la  pratique  de  l'accord  appelé 
de  fixte  fuperflue ,  démontre  la  néceffité  ;  &  5  .*^  le  mode  mi^ 
neur  en  montant ^  avec  fenfible  de  quinte^  dans  lequel  la  fixte 
du  ton  ell  majeure* 

C'e/l  en  introduifant  dans  ces  fîx  différens  modes,  fur 
la  note  du  ton  &  fur  la  quinte  les  différentes  notes  diffo- 
nanles  dont  nous  venons  de  pailer,  que  l'on  forme  tous 
U$  accords  complets ,  praticables  dans  l'harmonie. 

jCeJa  pofé,  la  loi  générale  qui   doit   être  obfervée  de 
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proche  en  proche  entre  deux  accords  confécutîfs ,  durant  tout 
ie  cours  d'un  morceau  de  mufique,  eft  très-liinple  à  énoncer. 

Il  faut ,  ou  que  la  bafe  dharmonk  foit  commune ,  ou  que 
toutes  les  notes  du  -premier  des  deux  accords  fuppofé  complet, 
appartiennent  à  la  gamme  où  le  fécond  fe  trouve  placé. 

Si  l'on  ajoute  à  cela,  qu'il  n'efl  jamais  permis  d'altérer 
à  la  fois  deux  notes  entce  lefquelles  il  y  auroit  diflbnance; 
&  fi  l'on  fe  rappelle  que  toute  note  qui  a  été  fuppofée 
diflonante  dans  le  premier  accord,  ne  peut  pas  devenir 
confonante  dans  le  fecond,  on  aura  tout  ce  qu'il  eft  effenliel 
de  favoir  fur  la  fucceflion  des  accords. 

Il  refte  à  parler  de  l'arrangement  des  pai*ties ,  c'eft-à-dîre, 
coi^noiflant  quelle  eft  la  note  du  premier  accord  qu'exécute 
chacun  àits  concertans,  à  déterminer  quelles  font  les  notes 
du  fecond  qu'il  convient  à  chacun  d'exécuter  :  l'Auteur  énonce 
pomme  il  fuit  la  loi  générale  fur  l'arrangement  ài^s  parties. 

H  ne  faut  confidérer  pour  cet  arrangement  que  la  bafe  d'har* 
monie  du  fecond  des  deux  accords  confécutîfs  :  il  faut  k 
fuppofer  commune  aux  deux,  parce  qu'elle  l'eft  en  effet  ou 
qu'elle  peut  toujours  l'être.  Alors  toute  note  du  premier  accord 
ijuife  trouvera  diffonantefur  cette  hafe  d harmonie,  doit  ou  tenir, 
ifu  pajfer  chromatiquement  fur  une  note  de  même  nom ,  ou  aller 
diatouiquement  fur  Wie  note  confonante  ,  en  obfervant,  lorfquil 
y  a  deux  routes ,  que  le  repos  ahfolu  exige  qu'on  defcende. 

Il  faut  ajouter  qu'il  eft  toujours  permis  de  parcourir  les 
différentes  notes  d'un  même  accord ,  celles  qui  fe  fuîvroîent 

Î)ai'  ce  moyen,  fuflent-elles  difîbnantes  l'une  &  l'autre  fur 
a  bafè  d'harmonie  commune;  &  qu'il  n'eft  permis  d'em- 
ployer la  marche  même  des  bafes  d'harmonie,  quand  elles 
diffèrent  en  effet,  que  lorfque  celle  du  fecond  accord  ne 
peut  pas  êtie  méconnue  pour  telle. 

On  voit  que  ces  loix  font  en  petit  nombre  &  très-fimples; 
elles  n'exigent  pour  être  entendues,  que  des  connoiffances 
^n  mufique  trcs-élémentaircs. 
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L'Auteur  iè  propofe  de  les  développer  dans  un  Ouvrage 
particulier,  &  il  a  joint  à  fes  deux  Mémoires,  qui  ont  été 
imprimés  dans  le  Journal  des  Savans ,  cahier  fécond  de 
Décembre  1778,  cahiers  de  Janvier  &  de  Février  178  i, 
des  exemples  notés,  propres  à  faire  fentir  letendue  des 
applications  de  ce  fyftème  à  la  pratique  de  Tharmonie. 

L  ES  Mémoires  préfentés  à  ^Académie  en  1778,  &  deftinét 
à  l'imprelfion ,  font  au  nombre  de  dix-fept: 

Sur  la  formation  du  Soufre  par  la  voie  humide  :  Par 
M.  le  VeiUard. 

Sur  l'Acide  fulfureux  :  Par  M*  Berdiolet. 

Sur  Taélion  des  Acides  vîtriolique  &  marin  fur  ks  Huiles  ; 
Par  M.  Corneite. 

Sur  l'Huile  de  vitriol  glaciale:  Par  le  même* 

Sur  le  Paftel  :  Par  M.  Quatremère. 

Sur  les  Précipitations  par  les  Alkalis  cauûiques  ou  non 
cauftiques  :  Par  M.  de  Fourcroy. 

Oblèrvations  d'Aurores  boréales  :  Par  M.  Wan  Swinden, 
Correfpondant  de  TAcadémie. 

Sur  le  Mercure  doux:  Par  M.  Cornette* 
Sur  l'Air  fulfureux  :  Par  M.  Bcrtholct* 
Sur  rOr  fulminant  :  Par  le  même- 
Sur  la  combinaifon  de$  Huiles  avec  différentes  fùbflances  : 
Par  le  même* 

Sur  la  décompofition  de  l'Acide  niueux  :  Par  le  même* 
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Sur  la  décompofition  du  Sel  ammoniac  par  les  intermèdes 

alkalins  :  Par  M.  Cornette. 

Sur  l'Écliplè  du  Soleil  du  24  Juin:  Par  M.  Tondu. 

Sur  les  Volcans  éteints  de  Brifgau  :  Par  M.  le  Baron 
Diétrick,  Correspondant  de  l'Académie. 

Sur  des  Foffiles  trouvés  dans  les  Pyrénées  :   Par  M.  la 
Baron  de  la  Peyrouze,  Correlpondant  de  l'Académie. 

Sur  une  nouvelle  Lunette:  Par  M.  Navarre. 

L^Es  Machines  approuvées  par  l'Académie  ,  Si  deflinées 
à  être  inlërée$  dans  le  Recueil  des  Machines,  lônt  au  nombre 
de  trois: 

Une  nouvelle  Pendule:  Par  M.  Robin. 

Une  Serrure  de  combinaiiôn  :  Par  M.  l'Abbé  Boiflîer, 

Un  Paniographe  :  Par  M.  Sikes. 
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DE    M.     M  A  L  O  U  1  N. 

X  aul-Jacques  Malouin,  Penfionnaîre-CWmîftc 
de  rAcadémîe  Royale  des  Sciences,  Profeflèur  de  Médecine 
au  Collège  Royal,  Médecin  ordinaire  de  la  feue  Reine; 
naquit  à  Caen  en  1701  ,  de  N.  Malouin,  Confeilier  au 
Préfidial  de  cette  ville  &  de  N.  Poupart. 

Le  père  de  M.  Malouin,  qui  le  dedinolt  à  remplir  fz 
Charge ,  l'envoya  fuivre  à  Paris  les  éludes  de  Droit;  mais  le 
|eune  homme  (ans  en  rien  dire,  &  fans  prendre  confèil  que 
de  lui-même,  étudia  la  Médecine  au  lieu  de  la  Juriiprudence , 
en  forte  qu'à  fon  retour  dans  (a  patrie  en  1730 ,  fon  père 
i  qui  on  avoit  rendu  les  meilleurs  témoignages  de  là  bonne 
conduite ,  &  qui  croyoit  le  revoir  Licentîé  en  Droit ,  apprit 
avec  lurprife  qu'il  étoit  Doéleur  en  Médecine  :  il  fallut  céder 
à  une  inclination  fi  décidée, 

L  oncle  &  le  grand -père  de  M#  Malouin  avoient  exercé 
i  Caen  la  même  profeflion  ;  (à  famille,  qui  s  eft  éteinte 
avec  lui,  y  étoit  une  des  plus  anciennes  &  des  plus  confia 
dérées  de  la  bourgeoifîe  :  elle  avoit  produit  depuis  plufieurs 
fîècles ,  des  hommes  dlflingués  dans  la  Médecine  &  dans  la 
Théologie. 

M.  Malouin  refta  trois  ans  dans  fa  patrie ,  il  revint  en/ulte 
i  Paris  ;  fon  nom  y  étoit  déjà  connu  parmi  les  Médecins  : 
M.  GeofBoi,  Profeflèur  au  Collège  Royal ,  obligé  d'inter-* 
rompre  une  leçon  de  Chimie,  avoit  chargé  de  lachever 
M0  Malouin  fon  difciple ,  alors  fimple  Bachelier  en  Méde^ 
cîne.  Quoique  le  jeune  Chimifle  ne  fe  fût  pas  préparé  i 
4ette  épreuve  ^  ii  s'acquitta  d'une  commiflîon  fi  honorable. 
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&  fi  hafardeulê ,  de  manière  à  mériter  que  M.  Geof&ai  ie 
choisît  déibrmais  pour  le  remplacer  eii  jR)n  âbience»  &  te 
défignât  en  quelque  (brte  pour  (on  fucceflèur;  mais  M.  Ma- 
ItHiin  étoit  abient  lorfque  M.  Geofïroî  mourut,  Sl  ce  ne 
fut  qu'en  1767  qu'il  remplaça  M.  Aftruc,  fuccefleur  de 
M.  Geoffroi. 

A  fon  retour  à  Paris  en  1734,  il  (è  livra  à  la  pratique 
de  la  Médecine ,  &  fut  le  Médecin  d'un  grand  nombre 
d'hommes  célèbres  dans  la  Littérature  &  dans  les  Sciences: 
il  devoit  leur  confiance  8c  la  réputation  que  cette  confiance 
lui  donna  bien-tôt,  à  M.  de  Fontenelle  dont  il  étoit  le  parent, 
&  dont  il  devint  l'ami.  M.  Malouin  eut  piufieurs  autres 
obligations  à  ce  Philofophe  célèbre ,  &  il  fe  plaifblt  à  publier 
quelle  nobleflë,  quelle  fimplicité.  Mu  de  Fontenelle  favoit 
mettre  dans  les  fervices  qu'il  rendoit,  fou  vent  fans  attendre 
qu'on  les  IblKcîtât.  Il  fortoît  pour  les  auties  de  cette  négli- 
gence ,  de  cette  pareiîe  qu'il  fe  croyoît  permis  d'avoir  pour 
fes  propres  intérêts;  fbn  amitié  étoit  vraie  &  même  aéîive; 
aucun  genre  de  fenfibilité  ne  lui  étoit  étranger;  îl  en  con- 
noifToit  fur -tout  les  peines^  &  il  avoua  à  M.  Malouin, 
qu'elles  étoient  les  plus  cruelles  qu'il  eût  éprouvées ,  quoique  les 
înjuftices  qu'il  avoît  fi  long-temps  efluyées  dans  la  carrière  des 
Lettres ,  euffent  fait  fentîr  bien  vivement  les  peines  de  f  amour- 
propre  à  un  homme  qui  auroit  été  moins  Philofophe  ou  plus 
perlonnel.  Il  favoit ,  diibit  avec  plaifir  M.  Malouin  ^  obliger 
fcs  amis  à  leur  infu,  &  leur  iailler  croire  qu'ils  ne  dévoient 
qu'à  eiix-mêmc5  ce  qu'ils  tenoîent  de  fon  crîdît  &  de  ia  juftcr 
confidératîon  qu'il  avoit  obtenue.  Ce  defir  d'obliger  ne 
l'abandonna  pas  dans  les  dernières  années  de  /a  vie^  &  fur  vécut 
même  à  faftoibliilëment  de  fa  mémoire  &  de  fès  organes. 
Un  de  fès  amis  lur  parioit  un  jour  d'une  a^ire  qu'il  lui 
àvoit  recommandée  :  Je  vous  Jemantie  jMfdofi,  lui  dil  M.  de 
Fontenelle^  Je  navjoir  pas.  f  {lit  ce  quê  jt  vous  ûi  promis*  Vous 
Vave^  fait,  répondit  fon  ami  ;  vmis,  ave^  réuffi,  &  je  vienç^ 
vous  remercier.  Eh  !  bien ,  dit  M-  de  Fontenelle ,  je  nm  point 
oublie  de  faire  votre  affaire  i  mais  J'avois  oublié  que  Je  Veuffé 


DES     Sciences.  5P 

fûke.  Cependant  on  a  cru  M.  de  Fontanelle  îniènfible  parce 
^ue  lâchant  maîtriser  les  mouvemens  de  fbn  ame,  il  fe  coi> 
duîfoît  d  après  ion  efprit,  toujours  jufte  &  toujours  fage; 
d'ailleurs  il  avoît  confenti  fans  peine  à  conferver  cette  répu- 
tation d'îniènlibilité  ;  il  avoit  Ibufiert  les  plai(ànterîes  de  (es 
focictés  fur  (à  froideur,  fans  chercher  à  les  détromper, 
parce  que  biea  fâr  que  fès  vrais  amis  n'en  fêroient  pas 
la  dupe,  il  voyoit  dans  cette  réputation  un  moyen  commode 
de  fe  délivrer  de$  îndiflerens  fans  bleffer  leur  amour-propre. 

Le  Public  nous  pardonnera  de  nous  être  un  peu  étendus 
fur  la  tendre  reconnoiflance  de  M.  Malouin  pour  M.  de 
Fontenelle,  reconnoiflance  que  plufieurs  de  nos  Confrères 
partageoîent  avec  lui  ;,  nous  avoijs  cru  devoir  rendre  ce 
témoignage  aux  vertus  d'un  Sage  ,  dont,  lenvie  n'a  point 
refpeélé  les  cendres  ,  parce  qu'uniquement  occupée  de 
l'intérêt  de  blefler  \qs  vivans,  elle  fç  plaît  également,  félon 
que  cet  intérêt  l'exige,  à  déchirer  les  morts  ou  à  les  accabler 
de  louanges  exagérées.  L'Académie  nous  pardonnera  plus 
volontiers  encore  cette  courte  dîgreffion  fur  un  Phîlolbphe 
iiluftre,  dont  la  mémoire  lui  eft  chère,  qui  a  été  fi  long- 
temps le  digne  organe  de  cette  Compagnie ,  6c  qu'elle  a  lieu 
maintenant  de  regretter  plus  que  jamais. 

M.  Malouin  trouvoit  parmi  les  Savans  &  les  Gens  de 
Lettres,  des  malades  fou  vent  peu  difpof^s  à  croire  à  la  cer- 
titude de  la  Médecine;  &  peu  de  Médecins  en  ont  été  auffi 
^erfîiadés  que  lui.  Son  enthoufiafme  exceflifpour  fon  Art, 
qui  eût  paru  un  ridicule  dans  un  Médecin  ignorant ,  devenoit 
une  fîngularité  piquante  dans  un  Médecin  éclairé  :  la  franchifè , 
vertu  qu'il  portoit  au  plus  haut  degré ,  ne  lui  permettoît  pas 
de  rien  diâimuler  de  cet  enthoufiafme.  Un  Fhijofophe  célèbre 
i'ctojt  trouvé  guéri  d'une  inaladie  finguUère,  après  avoix:  pri$: 
^ffidument  pendant  quatre  ans  un  remédia  ordonné  par  M# 
Malouin,  il  yînt  le  remercier  :  votis  êtes,  digne  d'être  malade ^ 
lui  dit  Mm  Malouin*  H  ne  pouvoit  pardonner  à  ceux  qui  » 
^ant  été  guéris  pac  de^  Médecine ,  continuojeut  à  faire  des 
i»ikMimi  ii^r  i4  MédjKÇÛN};  cfitiicÇ:  cMiduite  iyi  paioUfoit- 

H  ij 


6à        Histoire  de  l'Académie  Royale 

4ine  véritable  ingratitude  ,  &  il  rompît  avec  un  granj 
Écrivain  quil  avoit  traité  avec  fuccès,  &  qui  depuis  dans 
Ses  Ouvrages  9  avoit  attaqué  la  Médecine  &  fur-tout  les 
Médecins. 

Mais  le  defir  d*étre  utile  i'emportoit  en  lui  fur  (on  humeut 
contre  les  détraéleurs  de  ia  Science  qu  il  profeflbit.  Dans 
une  di(pute  alfez  vive  qu'il  avoit  eue  avec  l'un  deux,  il 
avoit  répondu  férîeufement ,  &  même  avec  humeur,  à  quelques- 
unes  de  ces  piaiiknteries  fur  ia  Médecine,  qui  même  ne 
prouvent  pas  toujours  l'incrédulité  de  ceux  qui  tes  font: 
ce  prétendu  incrédule  tomba  malade  quelque  temps  après; 
M.  Malouîn  vint  le  trouver,  Je  fais  que  vous  êtes  malade, 
lui  dit  il ,  &  qu'on  vous  traite  thaï ,  je  fuis  venu,  je  vous  hais^ 
je  vous  guérirai ,  &  je  ne  vous  verrai  plus  :  il  tint  parole  fut. 
tous  les  points. 

Il  regardoit  la  confiance  dans  les  Médecins  comme  une 
preuve  de  la  jufteflè  &  de  la  fupériorité  de  lefprît,  &  ion 
étoit  étonné  quelquefois  de  l'entendre  ajouter  aux  jufles 
éloges  qu'il  donnoit  à  M."  de  Fontenelle  &  de  Voltaire, 
que  dans  leurs  écrits  ,  ces  deux  hommes  iiluflres  avoient 
conftamment  refpeélé  la  Médecine.  On  oppofoit  un  jour  à  cette 
opinion  l'exemple  de  Molière,  à  qui  perfbnne  ne  pouvoit 
refufer  ni  un  grand  génie  ,  ni  une  railbn  fupérieure:  voyei  auffi^ 
comme  il  ejl  mort,  répondit  M.  Malouin  ;  riîot  d'autant  plus; 
plaifant  quileft  vrai,  &  fans  doute  le  Médecin  de  Molière  (car* 
on  fait  qu'il  en  avoit  un)  auroit  pu  lui  dire  avec  raifbn: 
faites  des  Comédies  contre  nous ,  fi  vous  vou/e^ ,  mais  la  Méde^ 
cine  vous  défend  de  les  jouer ,  fous  peine  de  la  vie. 

On  pourroit  demander  lequel  doit  inipirer  le  plus  de 
défiance  à  un .  malade ,  ou  -d'un  Médecin  trop  perfuadé  de 
k  certitude  de  fbn  Art ,  ou  d'un  Médecin  pyrrbonien  qui 
traite  une  maladie,  qu'il  n'efl  'pas  fur  de  connoître ,  &  donne 
d^s  remèdes  dont  l'effet  lui  paroît  douteux  à  kii-mômer 
Cette  queftion  n'efl^  peut-être  pas  facile  à  'décider:  le  doute 
femble  caradénjler  on  e^rltpdus  iàge;  -mais  ii  eft  fi  ^cilei 
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&  fi  commode  de  douter  de  tout ,  on  acquiert  fi  aifément 
par  ce  moyen  la  réputation  d'un  bon  efprit ,  que  la  charlata- 
nerie  &  l'ignorance  ont  auffi  appris  à  douter.  La  bonne  foi 
de  M.  Malouin  étoit  fi  connue  »  que  l'excès  de  (à  confiance 
ne  lui  fit  rien  perdre  de  celle  de  fès  malades. 

II  entra  comme  Chimiile  à  TAcadémie  en  1742  ;  il  s'étoit 
fait  connoître  auparavant  par  fit  Chimie  médicale ,  Ouvrage 
utile  dans  un  temps  où  les  remèdes  chimiques  étoient  vantés 
par  quelques  Médecins  avec  un  enthoufiafme  auffi  ridicuie 
que  dangereux,  &  rejetés  entièrement  pai'  les  autres,  d'après 
un  préjugé  abfurde  qui  les  regardoit  comme  moins  naturels 
que  les  remèdes  tirés  du  Règne  végétal.  On  ne  fongeoit  pas 
que  c'eft  la  même  Nature  qui  produit  les  mixtes  des  labo« 
ratoires  &  ceux  des  jardins. 

M.Maiouln  nous  a  donné  plufieurs  Mémoires  de  Chimie; 
on  y  remaïque  une  vafte  érudition ,  beaucoup  de  fcrupuJe 
&  d'exaélitude  dans  les  expériences  ;  mais  nous  ne  pouvons 
diïïîmuler  qu'on  en  tireroit  peu  de  vérités  nouvelles. 
*  La  Chimie  doit  à  Stahl  Theureufe  révolution  qui  en  a 
fait  une  branche  »  ou  plutôt  une  des  bafes  de  la  Phyfique , 
&  cet  illufire  Chimifte  étoit  encore  peu  connu  en  France , 
lorlque  M.  Malouin  s'étoit  appliqué  à  l'étude  des  Sciences* 
Les  Ouvrages  de  Stahl/malheureufement  trop  obfcurs,  avoient 
befoin  qu'un  homme  né  avec  le  génie  de  la  Chimie ,  nous 
apprît  à  les  entendre ,  &  c'efi  une  des  obligations  que  nous 
avons  eues  à  M.  Rouelle  ;  mais  lorfque  M.  Rouelle  commença 
les  Cours  ,  M.  Malouin  fe  livroit  à  d'autres  études.  Nous 
femmes  donc  contraints  d'avouer  qu'il  n'a  point  contribué 
aux  progrès  rapides  que  la  Chimie  a  faits  en  France ,  dans  ces. 
derniers  temps ,  &  nous  l'avouerons  »  avec  d'autant  moins 
de  peine,  que  la  Nature  lui  avoit  accordé  dans  un  autre 
genre  des  tsdens  diftingués. 

Auifi  renonça-t-il  bientôt  à  la  Chimie  pour  fe  donner  tout 

entier  à  la  Médecine  :  obligé  quelquefois ,  malgré  fon  enthou- 

fiafine ,  de  reconnoitre  l'incertitude  de  fon  Art ,  il  regardoit 

i  cette  incertitude  comme  une  fuite  des  mauvaifes  méthodes  ^ 
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fie  non  comme  un  défaut  attaché  à  la  Science.  Il  avoît  Vii 

Îiu  au  milieu  dç  ces  révolutions ,  qui  ont  changé  vingt 
ois  la  Phyfique  fyftématique ,  &  rangé  fucceiTivem/eot  les 
Philoibphes  fous  vingt  drapeaux  différens,  la  dodrine  d'Hip- 
pocrate  rubfiftoit  encc^re  entière  fur  les  ruines  de  tant  de 
fydèmes;  que  û  on  en  excepte  les  Ouvrages  de&  Géomètres, 
des  AftroQomes  grecs,  &  le  Livre  des  animaux  d'Ariilote, 
Hippocrate  efl  preique  le  ièui  des  Anciens  où  i  on  piiiâè 
trouver  des  vérités  ;  qu'enfin ,  comme  les  Mathématiques  & 
THiftolre  Naturelle  ont  fait  plus  de  progrès  rcels  que  la 
Médecine,  les  Livres  d'Hippocrate  (ont  les  fculs  livres  de 
l'Antiquité  où  les  Modernes  puiffent  apprenure  quelque 
choie,  &  que  même,  tandis  que  les  autres  Ouvrages  ne  ibnt  plus 
pour  nous  que  des  monumens  de  Thifloire  de  i  eiprit  humain, 
ceux  d'Hippocrate  font  encore  une  fource  inépuifable  d'inf* 
truélion.  D'après  cette  confidération ,  qui  étoit  le  plus  fort 
argument  que  M.  Malouin  employât  pour  prouver  la  certi- 
tude de  la  Médecine  ,  il  crut  que  pour  en  accélérer  les 
progrès ,  &  la  rendre  plus  certaine ,  il  failoit  fuivre  la  méthode 
d'Hippocrate  ,  multiplier  les  obfervations  ,  rapprocher  des 
(ymptômes  des  maladies ,  toutes  les  circonflances  qui  peuvent 
influer  flir  la  famé  des  hommes ,  l'air ,  fès  variations ,  fd, 
température,  l'humidité / la  pofition  des  lieux,  la  nourriture» 
la  manière  de  vivre  de  chaque  pays  &  de  chaque  état  de 
la  fbciété.  M«  Malouin ,  fixé  à  Paris  ,  exécuta  pour  cette 
capitale  &  fès  environs ,  ce  plan  qu'il  feroit  à  defirer  que  l'on 
fimbraflat  pour  tous  les  lieux  qui  peuvent  fournir  des  obfèr- 
vateuirs ,  &  il  continua  fbn  travail  pendant  dix  années,  jufqu'au 
moment  où  ii  renonça  à  une  pratique  étendue* 

C'efl  d'après  les  Mémoires  qu'il  a  donnés  fur  ce  flijet, 
qu'il  faut  apprécier  fbn  talent  ;  c'efl-là  qu'on  reconnoît  un 
Obfërvateur  exaél ,  timide  quand  il  faut  juger ,  mais  hardi 
dans  fes  vues,  habile  à  faifîr  des  rapports,  âcbant  les  pré-- 
iènler  d'une  manière  frappante ,  raffemblaat  tout  ce  que  les 
Médecins  ont  écrit ,  mais  difcucant  leurs  opinions ,  fie  ne  ie« 
adopta^  (jdç  loricju  elles  font  dVçoird  av^  la  Naturef 
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A  h  mort  de  M  Dumoulin ,  il  devînt  un  des  Médecins 
ks  plus  employés  de  Paris:  cette  vogue  dura  vingt-* deux 
mois  9  au  bout  deiqueis  il  fe  trouva  aflez  riche  pour  ne 
fonger  qu'au  repos  ;  il  acheta  une  charge  de  Médecin  du 
Grand-Commun  à  VerfaiUes.  Je  veux  me  retirer  à  la  Cour, 
di(bit-ily  expreiSon  fingulière,  &  qui  peut- être  ne  peut 
eonv^iir  qu'à  un  Médecin  de  Paris  très -employé.  Cette 
prompte  retraite  d'un  homme  qui  aimoit  à  faire  le  bien^ 
prouve  qu'il  étoit  réellement  plus  perfuadé  de  la  certitude  de 
ia  Médecine  que  de  Tes  propres  talensr 

Ce  fut  alors  qu'il  ceflà  de  donner  les  Mémoires  fur  les 
maladies  qui  régnent  à  Paris;  ouvrage  utile  dont  ju£|u'ici 
perfbnne  ne  s'étoit  chargé  à  ià  place  :  beureufement  ce  travail^ 
étendu  même  à  la  France  entière  &  fuivi  fur  un  plan  plus 
vafle  &  plus  régulier,  va  devenir  une  des  principales  occu- 
pations d'une  Société  nouvelle  dont  fétabiillêment  dut  h\te 
efpérer  à  M.  Malouin  la  prompte  converfion  des  déiraéleurs 
de  ia  Médecine;  car  il  était  trop  perfuadé  pour  craindre  quj^ 
des  expériences  plus  répétées,  faites  plus  en  grand  &  d'une 
manière  plus  fuivie ,  ne  pullent  aboutir  qu'à  augmenter  i'en*- 
durciflêment  des  incrédules» 

Comme  il  ne  vouloit  pas  malgré  (on  ablence  reflrer  inutile 
à  l'Académie 9  il  (è  chargea  de  décrire  l'Art  du  Boulanger» 
Art  impc»tant,  peu  connu  &  qui  précifèment,  parce  qu'il  eft 
de  tous  les  Arts  le  plus  néceifaire  au  Peuple,  eft  auffi  celui 
de  tous  fur  lequel  dts  préjugés  qui  s'étendent  depuis  hs  pro- 
cédés mécaniques  jusqu'aux  foins  de  la  Légiflation ,  font  les  plus 
nombreux,  les  plus  abiurdes,  les  plus  Âineftes  &  peut-être- 
les  plus  difficiles  à  déraciner.  Les  objets  qui  nous  intéredent 
le  plus  ,  (ont  en  générai  ceux  fur  lefquels  .nous  raifbnnons  le 
plus  mû ,  &  il  faut  favoir  ne  rien  craindre  pour  voir  k  vérité 
auili^bien  que  pour  la  dire. 

Cet  Art  tient  à  la  fois  à  la  Médecine  &  à  la  Chimie  > 

c étoit  pour  M.  Malouin  une  double  raifon  de  s'en  occuper: 

au/ii  l'embraifa-tHil  dans  toute  fon  étendue  ;  les  moyens  de; 

^  conserver  k  blé ,  d'en  connaîb-e  les  diâerentes  qualités  ^  de  ie^ 
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réduire  en  farine,  les  dîverfès  efpèces  de  farines,  leur  degr? 
de  bonté  ,  i'anaiyfe  du  blé  ,  i*hîftoîre  naturelle  des  Plantes , 
qui  f  dans  les  difterens  climats,  fourniflent,  fbit  de  la  farine, 
foit  une  nourriture  journalière  qui  remplace  le  pain ,  la  det 
çription  de  la  méthode  déformer  avec  les  fïibflances  farineuiès 
du  pain  de  toute  efpèce,  ou  des  pâtes  sèches  &  non  fer- 
mentées,  la  manière  de  préparer  des  alimens  avec  toutes  les 
farines  &  tous  les  mucilages  qu'on  a  cru  ju(qti'ici  pouvoir 
fervîr  de  nourriture  ,  le  plus  'ou  le  moins  de  làlubrîté  de 
tous  ces  alimens,  les  effets  qu'ils  produilent  fur  la  conftitutîon 
de  l'homme,  (bit  comme  nourriture  habituelle,  foit  comme 
régime  convenable  dans  l'état  de  maladie,  tous  ces  objets  font 
traités  avec  détail  dans  l'Ouvrage  de  M.  Malouin ,  &  s'il  s'y 
trouve  des  erreurs,  ce  font  pour  la  plupart  des  opinions  qui 
régnoient  encore  dans  le  temps  où  il  a  publié  fon  Ouvrage, 
&  qui  n'ont  été  détrpitçs  que  par  des  expéxii^nçe^  plus 
récentesi» 

M.  Parmentîer  vient  de  donner  fur  l'Art  de  la  Boulangerie , 
un  Traité,  auquel  l'Académie  a  accordé  fon  fuffrage,  du  moins 
fur  la  partie  phyfique ,  la  feule  qui  foit  de  notre  refibrt  :  il 
a  combattu  dans  cet  Ouvrage  quelques  opinions  de  notre 
Académicien ,  en  rendant  juftice  au  mérite  de  fès  recherches, 
&  il  a  joint  aux  travaux  de  M.  Malouin ,  un  ufage  heureux 
des  vérités  nouvelles,  qu'une  analyfë  plus  parfaite  des  fubf- 
tances  farineufès  a  fait  découvrir. 

M.  Parmentier  avoit  lu,  à  une  féance  de  l'Académie,  cette 
partie  de  fbn  Ouvrage ,  où  quelques  idées  de  M»  Malouin . 
font  attaquées  :  celui-ci  étoit  préfënt  à  la  féance  ;  M.  Par- 
mentier craignoit  fès  regards ,  fâchant  à  quel  point  l'amour^ 
propre  eft  facile  à  blefîer ,  &  ignorant  combien  M.  Malouin 
étoit  fupérieur  à  fès  fpibleflës  ;  il  fut  bientôt  raffuré  ;  à  peine 
faleélure  efl-elle  finie,  que  M.  Malouin  vient  à  lui,  l'embradë; 
t^evei  mon  compliment ,  dit-îl;  vous  avei  mieux  vu  que  moi. 

Al,  Malouin  étoit  d'un  caradère  franc ,  &  affez  franc  pour 
paroitre  dur  quelque£:}is  ;  mais  cette  dureté  n'étoit  que  dans 

fon  ton  OH  da^  fou  Kumepr  ;  elle  n  dloit  pas*  plus  loin  :  il . 

pouvoi( 
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pouvôJt  choquer  ceux  qui  combattoient  fes  opinions,  &  fiir-- 
tout  Ion  refpeél  pour  ia  Mé4ecine ,  mais  on  voyoit  aifement 
qu'il  eût  été  fâché  de  les  bieflèr. 

Comme  il  croyoît  très-fincèrement  à  (on  Art  >  il  Temployoît 
pour  lui-même  ;  &  fur-tout  pendant  les  dernières  années  d& 
fâ  vie,  toutes  les  heures  de  fa  journée  étoient  (crupuleulèment 
réglées,  d'après  un  régime  qu'il  s'étoit  impofë;  ce  régime 
diffôroit  1>eaucoup  de  ia  vie  commune ,  &  par  <:onf^uent  le 
ieparoit  prefqu  entièrement  de  la  Société;  mais  il  étoit  fbigneu^ 
lèment  calculé  fur  les  changemens  que ,  félon  iVl.  Malouin , 
l'âge  produit  dans  l'économie  animale. 

S'il  n'a  voulu ,  par  ce  régime ,  que  fe  procurer  une  vieil- 
leflè  faine  &  robufle ,  terminée  par  une  mort  prompte  8c 
uns  douleurs,  il  ne  s'eft  point  trompé;  il  mourut  à  Veriàllles 
d'une  attaque  d'apoplexie,  le  3  Janvier  1778* 

La  mort  en  furprenant  M.  Malouin,  n'a  point  prévenu 
l'éxecution  d'un  projet  qu'il  avoit  formé  pour  contribuer  aux 
progfès  de  la  Médecine;  témoin  depuis  long-temps  des  travaux 
de  la  Faculté,  il  voyoit  avec  douleur  ces  travaux  enfêvelii 
dans  fès  RegKlres ,  ne  fërvir  qu'à  Tinflruélion  de  (es  Membres , 
&  le  dépôt  immenfe  des  faits  que  la  Faculté  raflè'mble  être 
perdu  pour  les  Sciences  &  pour  l'Humanité. 

Il  a  fondé  pour  cette  Compagnie  une  Aflemblée  publique, 
ou  chaque  année  on  prononcera  l'éloge  des  Membres  que  la 
Faculté  a  perdus ,  &  où  elle  rendra  compte  dés  travaux  de 
Tannée.  Jaloux  de  défàbufer  le  Public,  qu'il  avoit  trouvé 
fouvent  û  injuile  envers  les  Médecins  ^  il  a  cru  que  pour  lui 
apprendre  à  les  eflimer^  il  ne  falioit  quç  lui  apprendre  à  lei 
pileux  connoître. 

Sa  place  de  Penfionnaire  -  Chimifle ,  a  été  remplie  pac 
M*  Lavoifier ,  déjà  A^cié  dans  la  même  Ciafiê» 


Hi/f.  iyyS.  I 
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EL  0  G  E       , 

D  £    M.     DE    LINNÉ. 

Charles  de  Linné,  plus  connu  fous  le  nom  de 
Linnaeus,  Chevalier  de  l'Ordre  de  l'Étoile  polaire,  premier 
Médecin  du  Roi  de  Suède,  Prplènèur  de  Mcdecine  &  de 
Botanique  dans  fUniverfité  d'Upfal,  un  des  huit  Alfociés- 
Étrangers  de  l'Acud^mie  des  Sciences ,  de  la  Société  Royale 
de  Médecine  de  Paris,  de  la  Société  Royale  de  Londres, 
êes  Académies  de  Berlin,  de  Pétertbourg,  de  Stoclutlm, 
d'Upfài,  de  Bologne,  d'Edimbourg  &  de  Pliiladelpbie» 
naquit  dans  la  Province  de  Smolande  en  Suède»  1«  23 
Mti  1707. 

«  De  tous  ces  titres  académiques  (  dont  nous  n'avons  donné 

•  icî  qu'une  lille  très  incomplète  ) ,  aucun  ne  l'a  autant  flatté 

•  que  celui  d'AfTocié  -  Étranger  de  f  Académie  des  Sciences^ 

•  dont  il  a.  été  revêtu  le  premier  de  fà  Nation,  8c  jufqu'à 
Jjréfent  le  feul.  » 

.  Ce  font  les  propres  termes  de  M.  de  Linné,  dans  ua 
Mémoire  qui  nous  a  été  envoyé  de  fa  part  :  telle  étoif 
j'expreflRon  de  fâ  feconnoiflknce  pour  l'Académie,  peu  de 
temps  avant  là  mort,  dans  ces  momens  où  Thomme  cefïïint 
d'être  "Tenfible  aux  diilintfïiojis  frivolei  de  la  vanité,  peut 
fètre  eiTcore  aux  honneurs  de  la  gIoù'& 

Cet  hommage  rendu  à  l'Académie  par  un  Savant  illuflre 
que  i'£urope  avoit  comblé  de  titres  Littéraires,  honore  à 
la  fois  cette  Compagnie  &  la  Nation;  il  prouve  fur -tout 
combien  e(L  làge  la  loi  qnî  fixé  à  huit  lèulement  le  nombre 
de  nos  Aflbciés-Étrangers  :  en  efièt,  quel  homme  de  génie  ne 


©  -E    4      S    C    1    B    M    C    E  .S*  j^7 

ikok  âaOé^de  voir  &}n  «nom  inknt  dui5  mie  jii];e>n  coiifltiêt 
«litre  4e  Cnr  Pierre  Se  Newton^ 

Le  ^père  ^  M*  de  Xiimé ,  qui  exerçoit  ies  ibnâjons  de 
Miniftre  dans  ie  viilage  de  Steiihrohult.,  s'amuibit  à  jcultivçr 
des  ^Plantes;  &  ion  fiis  apprit  dès  l'enfance  à  les  aimer  & 
aies  étudier*  Il  avoit  reçu  de  la  Nature  cette  a<n;Ivité  de/prit 
qui  nepemiet  point  de  repos  tant  qu'il refie  quelque  choie  -k 
voir  ou  à  découvrir  ;  ce  coup-d'œil  prompt  jSl  jufle  qui  ikifit 
•tout  ce  qui  mérite  d'être  obrervé,  &  qui.ne  voit  les  oixjets  que 
tels  qu'ils  font;  cette  force  de  tête  néceâaii^e  pour  raflèmbjer 
desfaits^épars,  &Jie  former  quoj ne  grande  vérité  dune  foule 
de  vérités  jfolées.  Âinfi  en  o&ant  des  jPlaiites  aux  ^premiers 
regaids  de  -M.  de  Linné,  en  déterminant  par^là  lur  quels 
objets  fon  elprit  devoit  s'exercer,  Je  ha/àrd  le  6t  Botanifte  : 
mais  déjà  Ja  Nature  avoit  préparé  un  grand  homme. 

A  l'âge  de  vîn^-un  ans,  il  fe  rendit  à  Upfei,  qu'on  pou  voit 
alors  regarder  comme  la  Capitale  litDetaireide.iaSuèd^.  Olaîis 
Cel/îus,  qui  étoit  à  fa  fois  un  Érudit  très-profond  &  un 
Naturatifte  habile,  fentit  le  mérite  du  jeune  Linné  & 
devina  fon  génie;  11  lui  (èrvit  de  père,  &iui  procura  toutci^ 
les  indruélions ,  tous  les  encouragemens  que  (es  connoi(&nces 
khncrédii  le  mettoient  en  état  de  donneri  ce  jeune  homme.» 
qui  croiflbit  pour  changer  la  face  de  la  Botanique. 

Mé  de  Linné  obtint  à  vingt-cinq  ans,  dans.l'Univej'fité 
d'Upliil,  la  Chaire^queJe  fkvant  Botanide  Rudbeck, .accablé 
d'années  &  de  travaux ,  étoit  obligé  d'abandonner  :  mais  cette 
|>iace<ne  fuâifoit  pas  à  laéUvité  du  nouveau  Profeflèur ,  &  II 
qvtftta  ^ien^ôt  Upfal,  mais  en  confervant  fa  Chaire  &  par 
tes  ordres  même  de  l'Uni verfité ,  qui  préféra  iagement  le 
hkn  des^Sdences  &  fa  propre  ^onrel  iobfervation  Ae  Ces 
^glemens. 

D'abord>  il  parcourut  la  Lapponîe,r  la  Dalécarlie ,  la  plupart 
<ies  piovînces  de  la  Suède,  étendant  (es  observations  à  tout 
ce  qui  peut-mtérefler  un  Phîlofophe ,  occupé  enjnême  temps 
ilWqaérir  des  lumières  &  den  faire  des  ;^plicatîons  iJtîles , 
tmîdiîâânt  ia Botanique  ou  de  vues  nouvelles,  ou  de  Plantes 
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inconnues»  &  apprenant  aux  Suédois,  foit  à  connoître  les 
produâioRs  de  leur  fol  »  (bit  à  en  profiter.  Soumis  dans  ces 
voyages  à  toutes  les  privations ,  expofè,  dans  des  pays  inha*» 
bi^s,  aux  rigueurs  d'un  climat  terrible,  tantôt  gravifTant  entie 
des  rochers,  tantôt  s*enfonçant  dans  des  mines  profondes, 
obligé  de  braver  des  dangers  de  toute  è^ce,  &  de  longues 
fatigues  plus  difficiles  encore  à  fùpporter  que  les  dangers, 
M.  de  Linné  ne  le  repofbit  du  travail  de  la  journée  que' par 
un  autre ,  celui  de .  recueillir  fes  obiervations  &  de  préparer 
les  objets  qu'il  avoit  ramades. 

Après  ces  voyages,  il  en  fit  de  plus  lointains  &  de  moins 
pénibles  :  il  parcourut  le  Danemarck ,  TAllemagne ,  une  partie 
de  la  France  :  il  s'arrêta  long  -  temps  en  Hollande  èc  en 
Angleterre ,  étudiant  dans  des  Herbiers  ou  dans  des  Jardins , 
les  Plantes  que  la  Nature  a  refufées  a  l'Europe;  conllihant 
les  Botanifles  les  plus  célèbres;  Dillen  à  Londres,  Juffîeu  à 
Paris ,  &  fe  rendant  leur  diiciple  pour  [e  montrer  bien-tôt 
digne  d'être  leur  rivaL 

Plus  il  étudioit  la  Botanique ,  phis  il  fentoit  que  cette 
Science  devenue  immenië  dans  (es  détails,  avoit  befbin  qu  une 
main  réformatrice  vint  y  produire  une  de  ces  grandes  révo« 
Jutions  qui  attachent  le  nom  de  leurs  Auteurs  à  Thidoire  dt 
iefprit  humain* 

Tournefort  avoft  donné  le  premier  une  méthode  vraiment 
fyftématique  de  clafler  les  Plantés,  &  M»  de  Linné  afpiroit 
à  être  dans  fbn  fiècle  ce  que  Tournefort  avoit  été  dans  le 
fien  ;  fâchant  bien  que  dans  les  Sciences  on  peut  aller  plus 
loin  que  fes  prédécef leurs,  fans  néanmoins  s'élever  au-deflùs 
d'eux ,  &  qu'il  eft  un  degré  de  talent  où  l'on  ne  peut  ^us 
apercevoir  entre  deux  hommes  livrés  aux  mêmes  recherchés^ 
d'autre  diflerence  que  celle  de  leur  fiècie.  M«  de  Linné  chercha 
ies  caraélères  fondamentaux  de  fon  fyftème  dans  les  parties 
des  Plantes  qui  fervent  à  leur  reprodudion.  Les  Botanifles 
Allemands  ont  prétendu  qu'il  devoit  la  première  idée  de  ce 
/yflèmeà  Burkard;  &  dans  fes  mêmes  Ouvrages,  ils  revendis 
^uoient ,  en  faveur  de  Gamérarius  i  la  méthode  de  Tournefort; 
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îk  fbutenoient  que  Jungius,  &  un  autre  Camërarîus,  avoient 
été  les  guides  de  Vaillant»  à  qui  M.  de  Linné  accordoit  le 
mérite  d'avoir  bien  décrit  le  premier  I^  étamines  &  les  pidils^ 
&  connu  leur  uiage  pour  la  fécondation  des  Plantes.  Ces  pré- 
tentions peuvent  être  fondées  ;  mais  les  confëquences  qu  on  a 
voulu  en  tirer  pour  diminuer  le  mérite  de  M.  de  Linné  & 
des  deux  Botanlites  feinçois ,  nous  paroiflênt  injuftes.  Trou- 
veroit  •  on  dans  Thiftoire  des  Sciences  une  grande  théorie 
dont  les  premières  idées,  les  détails  &  les  preuves  appar- 
tiennent à  un  ieui  homme  !  £t  n  efl  *  il  pas  jufle  d'accorder 
plutôt  la  gloire  d'une  découverte  à  celui  à  qui  on  en  doit  le 
développement  &  les  preuves,  à  celui  qui  avec  autant  de 
génie  a  été  vraiment  utile;  quà  l'auteur  d'une  première 
idée  toujours  vague,  ibuvent  équivoque,  &  dans  laquelle 
on  n  aperçoit  quelquefois  le  germe  d'une  découverte  que 
parce  qu'un  autre  l'a  déjà  développée  ! 

La  fécondation  s'opère  dans  les  Plantes ,  lorfque  les  pouA 
fières  des  étamines  s'arrêtent  fur  le  ftigmate  des  piftils,  (lig- 
mate  qui,  dans  la  faifbn  de  la  fécondation  ,  efl  ou  garni 
d'un  velouté  ou  humeélé  d'une  liqueur  gluante  ;  mais  les 
OTains  de  cette  pouiCère  ne  font  pas  encore  ce  qui  doit 
Kconder  le  germe  de  la  Plante  ;  le  ftigmate  eft  fbuvent  féparé 
de  ce  germe  par  un  long  ftilet ,  creux  i  la  vérité ,  mais  à 
travers  lequel  les  pou/fières ,  toutes  petites  qu  elles  font ,  ne 
pourroient  pénétrer.  La  Nature  y  a  remédié ,  en  fai(ant  de 
chaque  pouffière  un  corps  organique  ,  doué  d'élaflicité; 
imprégné  de  l'humidité  qu'il  rencontre  fur  le  fligmate ,  il  fif 
brue ,  &  lance ,  foit  une  pouilîère  plus  fine  encore ,  foit  une 
iiqueur  très-tenue,  qui  pénètre  à  travers  le  flilet ,  Se  va  fécoa* 
der  le  germe.  Cette  dernière  obfervation  efl  due  à  JVi.  dt 
Juflîeu ,  comme  nous  l'avons  dit  dans  ion  éloge  ;  M.  Needham 
la  développée  depuis  ^Jk  Ta  confirmée  par  des  recherches 
plus  étendues;  &  il  femble  qu'il  ne  puifle  être  donné  aux 
.  Obfêrvateurs  de  rien  voir  au-delà  dans  les  merveilles  de  la 
leproduélion  des  êtres  organifes. 

JLe  nombre  des  étamines  ou  des  parties  mâles  des  PIanteS| 
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cefaî  des  parties  femelles  ou  des  pîilîls ,  ia  pofition  de  ccS 
(étamîiies  &  de  ces  pîftiis  fur  les  différentes  parties  de  la  fleur", 
ou  leur  diflribution  dbns  des  fleurs  ou  fur  des  individus 
féparcs ,  tous  ces  câraAères  varient  dans  les  différentes  elpèceis 
'de  Plantes. 
'  Dans  lés  éipêces  les  pfus  communes ,  les  deuîc  fexes  fbrft 
réuiiîs  fur  une  même  fleur,  à 'laquelle  on  a  donné  le  nom 
àe  fleur  hèrmaphroidite  ;  datîS  d'atJtres  efpèces  ils  fbïit  réunfs 
fur  le  même  individu,  mais  fur  des  fleurs  différentes,  tandis 
que  dans  quelques-utfes,  fes  fleurs  mâles  &  les  fleurs  femelles 
(ont  fur  des  Ptantes  fépatées.  Quelquefois  un  individu  porte 
à  la  fois  ies  fleurs  hemiaphrodites  &  Aes  fleurs  femelles; 
dans  quelques  -  urtés  de  ces  efpèces  de  Plantes,  il  arrive 
que  ies  étamines  &  ies  pifliis  des  fleurs  hermaphrodites  ne 
parviennent  pas  en  même  temps  à  l'état  de  perfeélîon ,  ou 
même  que  leurs  pîflHs  n'y  parviennent  jamais,  &  alors  le 
concours  èes  autres  fleurs  efl  nétfeflaire 'à  la  fécondation: 
dans  '  d  autres  éfpèces,  les  fleurs  hermaphrodites  flifliroierit 
feules  à  la  prôduélion  ;  ainfi  on  aperçoit  également  dans  les 
deux  cas,  lin  luxe  de  la  Nature,  qui,  occupée  de  perpétuer 
*Iès  efpèces ,  fèmbfe  en  avoir  multiplié  les  moyens ,  même 
"au  point  d'en  préparer  d'inutHes. 

Lorfqûe  res  parties  mâles  &ies  ^yartîes  feAiellès,  les  éta- 

Imih'és  &  tes  piftîls'fe  trouVetit  dans  une  mente  fleur,  leur 

difpôfitîôn  *  paï-ôît  quélqùefers  s'cfppofer  à  la  r^produélion  ; 

^niais  fi  le' pîftîl  eft .  plus  élevé  que  ie  fbfnmet  des  étamines  » 

•alors  i'ànthèïe  des  étamînes,  d'eft-ià-direMa  Véficule  qui  les 

termine,  Se' qui  fenfeienie  ia  pôuffière  fécondante,  lâftce  avec 

'force  cette  •J)bufïîèVe  qui  /élèVe  juf^u  au  '  piflll ,  ou  bien  te 

yiflîl  fe  côùtte  pour  fefoîtidre  kUx  aftthèrés:  fî  les  ffcurs  fortt 

dî^ôf^es  fbit'én  gfappes,  foît  en  épis,  fcs  fleurs  inférieures 

font  fécondées  par  celtes  qui  ^t  lui-defius  ;  quelquefois  les 

ifféurs  penchées  vers  la  tfei*fe,  &  dontaléfs  fes'étaniînes  fê 

'trouvent  àù-dèflbûs  du'plflil,  fe  relèvent  dans  ie  tetnps  de 

ia  fécondation. ,  pour  donThèr  ï  -ces  drgatres  fa  dî^ûfîliote 

*  îîécéfïàîfe  't  laTéprdclttdtem'  dé  fa  Plante^ 
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Thi^  Je?  ^èçfjs  oif  ces  parties  ibnt  piacéçs  fur  dç5  fleurs, 
dlIFérentef ,,  pi^îs  fur  ie  mâne  individu  ,  le.  ven^  ébraiijîint. 
içs  br^jçhes  des.  Plantes  ^  fait;  tomber  dçs  étainiînes  une.  pluie 
de  pouiHçre,  qui  eft  reçi^eip^  \es  pi(lii5« 

JÎ.p|în ,  fi  Us  individu^  eux  -  mêmes  fpnt  féparis ,  les  pquf- 
fl^rfs  çropcartéçs  »u  ioifi  par  le  vent  ,  répandues  dans  tout. 
l'eipfK^f  &  agites  en  toyt  fèns,  parviennent  enfin  juf^^u'aux 
fleyr^  fçfnellçs  ;  dans  quelques  eipèçes  jnéme ,  dçs  infedes, 
qonfqmés  de  fflSMiière  que  les  fleurs  des  deu3f  ip^ivîdus  font 
néce(&ires  %  i^nr  i^i^iilençe ,  pçrteiit ,  d une  Plante  à  lau^rp , 
celle  ppyffière  fécondante  ;  tel  eft  iêlon  M.  de  Linné  ,  le 
Yéritahle  iecr^ t  de  cette  opération  nrierveilieu/e  ^  décrite  par 
Toprnefort ,  èf.  ufitée  dan^  les  îjes  de  TArchipej ,  où  Içs  haoi- 
tan$,  p^ur  i)^  procurer  ^esiîgvies  plus  grofles^  portent  fur  le^ 
figlôers  fi^nififo  certains  înfeâes ,  qu'ijs  ont  aup^rav^t  f^it 
éelpfc  fur  ks  û^if'ms  n^âies,  Qn  diroit  que  la  î^ature  n'a 
vis  à  raççompljlfieqient  de  fes  d^eins  ^  des  obflacles ,  en 
apparence  infurmQntabJjes.  qqe  popr  déployer,  avec  plus  de 
gr^ndei^  ^  f;i  pjujflànce  9c  |ës  reflources  dans  les  moyens 
employés  à  les  furmpnter. 

Cp  f«t  4afts  c(»s  pfurt^çs  ,  çonftrtwtes  par  la  Natqrje  ayeç 
^1^  d#  foin,  &  dd^^pfifis  p^eljp  k  la  perpétuité  des  plpfèçes^ 
^iffi  J^  \4e  Lififî^  <?^  fi^Vf^ir  chercher  |]e^  caf'aiftères  de  la 
diiffiÔGîtti(Mi  des  Pl^nfe^, 

Lçs  ét^mjnes  ^iii  ^r^j/ife^t  pçyr  former  les  ppemière^ 
grandes  di  viiions ,  <$c  i|  fff^sL  4l^s  piftils  {es  çaraélères.  de  fes 
dS^iifiQi»  ,(çcpp^ri8s  :  powr  ^^^aiii^çr  eijf^iite  Ips  geçr^s,  i| 
cm^aya  jftj  f  ufr/es  pififties  .^e  la  £rxi^ify:9X}Qti ,  .cpn^fpp  I^ 
poQf^ve  iL  i^  6)r«e  ,4cfi  feiwenpe^ ,  la  ^^tur^e  c^  çf>xpf 
Mw^sji  \§s  r«:eyiç^  ,&,à  1^  pratjéçer,  le  npmbrp,  i'^fVfr 
gemoat  dfl$  p^t^jes^  la /orfT>e  flçs  •Ueitrs  ,  I21  ^truéiMfe  d^ 
calice,  qui,  tantôt  enveiqppjs  je  fruU  tV^nès  1^  ,s^^^^  ^^ 
«A>lc*,  iw^  t€j9il)iô  ÎWPP  ^^k^i^  A  l'<^a^d,d^  efpèces,  ^.  de 
JLiqué  jMHpiflie  |>Q«r  .J4?^  j^iftijjguer ,  la  Jpçmipr^  [^pxxi  .l^?,flfiV?^ 
ikflit  di^itiiii^s  ifur ^1^  I^Jsinte,  ^^  D^ijfi^  de  (fs  ^^che?;  ]e,s 

faolfisjdp  ikMâuse  »jiiJJÈB«Ç  ta"?  .«ft^^ 
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naillântes  ou  qui  les  défendent;  iés  vrilles  qui  (butiennent  h 
Plante;  la  forme  de  (es  racines,  de  Gl  tige,  de  fts  ^milles  ;  la 
ftruélure  des  boutons  deflinés  à  former  de  nouvelles  branches  ; 
la  manière  dont  les  feuilles  nouvelles  y  font  pliées* 

Après  avoir  formé  ce  pian,  M.  de  Linné  n  avoit  fait  encore 
qu'une  très-petite  partie  du  grand  ouvrage  qu'il  méditoit  :  ii 
s  en  falloit  de  beaucoup  que  toutes  les  parties  des  Plantes 
euflent  été  exaélement  décrites  par  les  Botanifles;  il  falloit. 
donc  faire  une  étude  plus  approfondie  de  toutes  les  Plantes , 
en  examiner  toutes  les  parties ,  les  fuivre  dans  le  cours  entier 
de  la  durée  de  la  Plante ,  obferver  les  diverlès  formes  qu  elles 
ont  dans  les  différentes  eipèces ,  les  changemens  qu'elles 
éprouvent  dans  chacune ,  âtin  de  pouvoir  dil^inguer  ce  qui 
neû  qu'accidentel  à  l'âge  de  la  Plante  ,  au  climat  ou  à  l^ 
culture  f  d'avec  ce  qui  eft  elientiel  à  l'eipèce  :  il  falloit  parmi 
ces  caractères  eflentiels,  choifir  les  plus^frappans,  les  plus 
faciles  à  obiërver ,  les  plus  propres  à  diftiiiguer  chaque  eipèce 
de  Tefpèce  voifme;  il  falloit  enfin,  pour  ces  objets  nouveaux^ 
créer  une  langue  nouvelle.  Tel  étoit  le  travail  qu'lmpofoit  4 
AL  de  Linné  l'exécution  de  fa  méthode» 

On  fe  diipenfe  trop  (bi| vent  dVilimer  ces  travaux  immenfes , 
en  difant  qu'ils  ne  demandent  que  de  la  patience  &  du  temps; 
Inais  la  vie  de  ceux  qui  exécutent  ces  grandes  entrepriiès 
efl<elle  plus  longue  que  celle  des  autres  hommes  !  M.  de  Linné 
~n  avoit  pas  trente  ans  ,  &  déjk  ion  Ouvrage  étoit  ptefque 
terminé  :  quel  étoit  donc  poiir  lui  ce  (êcret  de  doubler  I4 
durée  du  temps  !  N*étoit*ce  pas  qudque  choie  de  plus  que  de 
Tafflduité  &  de  la  patience!  &  fi  ce  talent  de  porter  rapide* 
ment  fbn  attention  fur  une  foule  d^objets,  de  les  bien  voir, 
de  lès  voir  tout  entiers,  n'eft  pas  le  génie  de  l'obfêrvationà 
c'efl  du  moins  une  qualité  très*rare»  très*précieuiè»  &  ùm$ 
laquelle  ce  génie  ne  petJt  exifter.  « 

Ce  fyftème  fit  une  révolution  dans  la  Botanique  ;  la  phif 
jpart  des  Écoles  de  l'Europe  s'empreisèrent  de  le  fuivre ,  Su 
de  publier  les  Catalogues  de  leurs  Plantes ,  rangées  d'après 
la  méthode  de  Linnaeus*  La  nomendature  des  Plantes  anfujettip 
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à  un  ordre  facile  à  faîfir,  l'art  de  les  connoître,  réduit  à  un 
petit  nombre  de  principes  généraux ,  rendirent  1  étude  de  la 
Botanique  moins  pénible  &  moins  rebutante:  les  nouvelles 
merveilles  que  M.  de  Linné  a  voit  découvertes  dans  les  Plantes 
excitèrent  un  nouvel  enthoufiafme  pour  une  Science,  qui, 
déjà  fi  (eduilànte ,  parce  que  l'étude  y  a  prelque  toujours  Taîr 
d'un  déiaflement ,  1  eft  fur-tout  dans  1  âge  où  l'on  le  choifit 
un. objet  d'étude.  Elle  fatisfait  à  la  fois laélivité  de  le/prit  & 
celle  du  corps ,  le  befoln  du  mouvement  &  celui  de  l'occu- 
pation ;  elle  of&e  à  un  âge  avide  de  jouir  des  plaifirs  toujours 
variés ,  &  chaque  jour  offrant  quelque  objet  nouveau ,  le 
travail  de  chaque  jour  ne  manque  prefque  jamais  d'avoir  fà 
récompenfè  :  les  joui(Tânces  (ont  fans  doute  moins  vives  que 
dans  les  Sciences ,  où  la  vérité  efl  le  prix  d  une  méditation 
longue  &  profonde ,  mais  elles  font  plus  fréquentes ,  &  elles 
coûtent  moins  de  peine.  Nous  ne  parlons  pas  ici  de  futilité 
plus  ou  moins  grande  des  diff^ens  genres  de  Sciences,  &  de 
/a gloire  plus  ou  moins  brillante qu  elles  procurent:  fans  doute 
ces  motifs  animent  &  fbutiennent  puidàmment  tous  les 
hommes  nés  pour  de  grandes  chofes;  mais  quand  il  s'agit  de 
iè  livrer  à  des  occupations  où  le  plaifir  du  travail  en  efl  la 
première  récompenie ,  ce  n  efl  jamais  que  lattrait  de  ce pkifir 
qui  détermine  notre  choix* 

Les  jeunes  Bptanilles  accoururent  en  foule  chercher  des 
infhuéllons  auprès  de  M.  de  Linné  ;  il  les  pénétra  de  fbn 
zèle,  &  bientôt  la  terre  entière  fut  couverte  de  fès  Difciples: 
la  Nature  fut  interrogée  à  la  fois  au  nom  d'un  feul  homme, 
de  la  cime  des  montagnes  de  la  'Norwège  aux  fbmmets  des 
Cordillères  &  de  l'Atlas,  des  rives  du  Miiïifripi  aux  rives 
du  Gange,  des  glaces  du  Groenland  aux  glaces  de  Thémi- 
fphère  aufbral*  Tous  ces  voyages ,  qui  paroîtroient  demander 
qu'un  grand  Roi  voulût  déployer  en  faveur  des  Sciences  fà 
magnificence  &  fbn  pouvoir,  un  fimple  particulier  les  fit 
entreprendre,  fans  autre  force  que  l'empire  du  génie  fur  des 
sanes  paiement  avides  d'inflruélion  &.  de  gloire,  &  fans 
autre  récompenfè  pour  Ces  Ëièvçs  que  l'honneur  de  rapporter 
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aux  pieds  de  leur  Maître  les  richeflës  qu'ils  enlevoient  à  ta 
Nature. 

Trois  de  ces  Savans,  HafTelquift,  Forikahl  &  Ldefiing, 
fuccombèrent  à  leurs  fatigues;  ils  moururent  éloignés  de  leur 
patfie,  au  milieu  de  peuples  incapables  de  fentir  combien 
cette  mort  étoît  glorieuiê  &  touchante ,  ne  remportant  d'autre 
prix  d'une  vie  (acrifiée  à  Tétude  de  la  vérité ,  que  leipérance 
incertaine  qu'un  jour  le  fruit  de  leurs  travaux  (èroit  remis  à 
M.  de  Linné  y  &  que  leur  nom  réuni  au  lien»  néchapperok 
point  à  la  renommée.  M.  de  Linné,  en  recevant  ces  reftqs 
précieux ,  pleura  les  Dilciples  :  il  revit  leurs  Ouvrages  »  les 
donna  au  Public  ;  &  cet  honneur  funèbre  leur  fit  naître  des 
fucceflèurs,  que  l'exemple  de  leur  mort  ne  put  rebuter. 

Le  fyAème  de  Linnaeus  a  fans  doute  quelques  endroits 
foibles  ;  mais  juiqu'ici  aucune  autre  méthode  n'a  réuni  autant 
il'avantages  ;  peut-être  même  les  défauts  qu'on  reproche  à  ce 
fyûème  (ont  -  ils  inévitables  dans  toute  méthode  artificielle  : 
faut  -  il  pour  cela  les  proicrire ,  &  fè  condamner  à  marcher 
à  tâtons,  parce  que  le  flambeau  qu'on  nous  préiente  peut 
s'éteindre  quelquefois! 

Plufieurs  Botanifles  ont  relevé  des  fautes  dans  les  détails  de 

la  méthode  de  M»  de  Linné.  Quand  il  a  trouvé  leurs  remarque^ 

judes,  il  s'eft  corrigé;  lorlqu'elles  lui  ont  paru  mal  fondées, 

il  a  fait  comme  s'il  les  eût  ignorées.  «  Toutes  ies  diicuifions 

»  <Ians  ies  Sciences  naturelles,   du  moins  lorfqu'eiies  ont  un 

^  objet  réel,  ie  réduifent  toujours,  dit  M.  de  Linné,  à  des 

»  faits  bien  ou  mai  obfervés,  &  alors  les  efforts  réunis  de  tous 

»  les  Savans  ne  peuvent  ni  établir  une  erreur ,  ni  ébranler  une 

vérité  »>•  Il  n'eût  donc  combattu  que  pour  ion  amour^propre; 

mais  le  temps  qu'il  eut  confacré  à  défendre  fa  gloire,  il  aimoil 

mieux  l'employa*  à  l'accroître  par  de  nouveaux  Ouvrages. 

On  a  reproché  enfin  à  M.  de  Linné  d'avoir  rendu  fa 
nomenclature  de  la  Botanique  trop  facile,  &  d'avoir  par-là 
donné  lieuàui^  foule  d'ouvrages  médiocres.  Cette  objeélioB 
nous  paroît  prouver  feulement  les  progrès  que  la  Botanique 
a  faits  entre  les  mains.  Rien  ne  montre  mieux  peut-êtrie 
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combien  une  Science  eft  avancée,  que  la  facilité  de  faire  fur 
cette  Science  des  livres  médiocres,  &  la  difficulté  d'en  faire 
qui  contiennent  des  chofes  nouvelles. 

M.  de  Linné  a  publié  une  longue  fuite  d'Ob/ervations 
(ùr  les  végétaux  &  les  animaux  comparés  enfemble.  Les 
végétaux  naiflënt,  vivent  &  meurent  comme  les  animaux; 
ils  fe  nourrîflënt,  croifîènt  &  dépériflent  comme  eux;  ils 
ont,  comme  eux,  un  principe  interne  de  mouvement.  M.  de 
Linné  ob(erva  de  plus  que  les  Plantes  ont  des  inflans  de 
mouvement  &  de  repos,  de  fbmmeil  &  de  veille;  qu'elles 
fublflènt  ces  alternatives  dans  des  ferres  où  i  on  entretient 
jour  &  nuit  une  chaleur  égale,  &  qu'ainO  ces  phénomènes 
ne  font  pas  l'efTet  de  la  chaleur  plus  ou  moins  grande,  mais 
de  la  préfence  ou  de  l'abfence  de  la  lumière;  qu'enfin  les 
feuilles  dans  quelques  Plantes,  &  les  anthères  des  étamines 
dans  un  plus  grand  nombre,  donnent  des  fignes  duritabilité* 
La  /ènfibilité,  &  le  mouvement  fpontané  qui  en  efl  la  fuitç, 
paroiflènt  fèuis  didinguer  la  vie  des  Plantes  &  celle  des 
Animaux. 

On  ob/èrve  des  rapports  encore  plus  frappans  entre  l'œuf 
d'un  animal  &  la  femence  d'une  Plante  »  dans  la  manière  dont 
les  germes  font  fécondés ,  ou  dans  les  loix  de  leur  dévelop- 
pement. £nfin  la  reproduélion  par  bouture,  cette  manière 
de  multiplier  &  d'éternifèr  lexiflence  d'un  même  individu , 
exi/le  dans  les  dtux  règnes,  &  forme  une  forte  d'analogie 
entre  les  Plantes  les  plus  parfaites  &  les  Aiiimaux  les  plus 
imparfaits.  Aufli  quand  on  obfèrve  la  chaîne  de  tous  les 
genres  d'animaux,  depuis  les  Quadrupèdes  jufqu'aux  polypes, 
on  voit  l'organifation  fe  fimpliner,  le  mouvement  fpontané  & 
la  fenfd>ilité  s'afibiblir,  &  en  même  temps  les  organes  def^ 
tinés  à  recevoir  la  nourriture ,  fe  multiplier ,  le  principe  de 
ia  vie,  au  lieu  d'appartenir  feulement  à  l'individu ,  fê  trouver 
tout  entier  dans  plufieurs  de  fès  parties ,  &  l'Animal  fe  rap- 
procher de  la  Plante  jufqu'à  n'en  être  plus  feparé  que  par  des 
nuances  imperceptibles. 

Ces  rapprochemens  ne  font  pas  les  feuls  que  M.  de  Linné 

K  ij 
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ait  cru  trouver  entre  les  deux  règnes  ;  il  en  a  faifi  de  très- 
finguliers  entre  les  fubftançes  dont  ies  plantes  &  les  animaux 
(ont  compofës  :  nous  n'entrerons  dans  aucun  détail  fur  ces 
idées  ingénieufes,  mais  trop  (yftématîques.  Ceux  qui  n  ont  vu 
dans  M.  de  Linné  qu'un  iimple  Nomenclateur,  &  qui  font 
cônfiller  le  talent  d'un  Naturaiifte  moins  dans  l'art  de  bien 
voir  &  de  bien  lier  les  faits,  que  dans  celui  de  former  des 
conjeélures  hardies  &  de  haiàrder  des  vues  générales,  ne 
pourront  du  moins  s'empêcher  d'eftimer  M.  de  Linné  en  iifant 
cette  partie  de  ies  Ouvrages. 

La  Botanique ,  quelque  immen(e  qu'elle  (bit  dans  Ces 
détails ,  ne  fuffiibit  pas  à  fbn  aélivité  ;  il  ofa  former  le  projet 
de  décrire  &  de  cla(fèr  tous  les  êtres  de  la  Nature:  il  choifit 
pour  les  caraélères  du  règne  animal,  les  parties  deflinées 
aux  fonctions  ies  plus  importantes  de  la  vie  ;  le  cerveau  ou 
l'organe ,  d'où  partent  les  nerfs  ;  le  cœur ,  ou  en  général  les 
vifcères  dans  lelquels  réfide  la  force  qui  fait  circuler  les  liqueurs; 
ies  organes  de  la  refpiration  ;  les  mamelles  ,  le  nombre  &  la 
forme  des  dents  ou  la  figure  du  bec  ;  le  nombre  &  la  forme  des 
parties  qui  fervent  au  mouvement  progreflif  :  il  favoît  par  Ces 
obfervations  qu'une  grande  reflèmbiance  dans  ces  parties  eflèn- 
tieiies,  annonce  néceflairement  entre  des  efpèces  un  grand 
nombre  d'autres  rapports.  Il  auroit  pu  fans  doute  étendre  aux 
Animaux  la  njéthode  qu'il  avoit  employée  pour  les  Plantes^mais 
il  craignoit  que ,  malgré  toute  la  modeflie  &  la  gravité,  qu'if 
pourroit  mettre  dans  fès  Leçons  ou  dans  fes  Ouvragés,  cette 
méthode  n'offrît  trop  fbuvent  i  fes  Élèves  des  images  que  les 
Naturalifles  même  n'ont  pas  toujours  le  privilège  de  pouvoir 
contempler  avec  une  entière  îndifîerence  ;  il  écarta  même 
parmi  les  organes  néceffaires  aux  autres  fondions  de  la  vie, 
ceux  qu'on  ne  pouvoit  obferver  fans  des  recherches  anato* 
miques  ;  il  ne  vouloît  pas  qu'on  fe  crut  obligé  de  déchirer 
les  animaux  pour  parvenir  à  les  connoître  ;  ainfi  la  pureté  de 
fes  n^œurs  &  fbn  humanité  ont  nui  peut-être  à  la  perfeélion, 
&  fur-tout  à  l'unité  de  ion  fyflème.  M.  de  Linné  claffii  les 
raii^éraux  prefque  uniquement  d'après  leurs  formes  extérieures  ; 
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les  Chîmîftes  ont  fait  contre  cette  méthode  Att  objedions, 
auxquelles  il  paroit  bien  difficile  de  répondre,  mais  les  Natu* 
ndides,  ou  du  moins  les  Disciples  de  M.  de  Linné  en  auroient 
pu  faire  d  aufli  fortes  contre  un  fyftème  dont  Tanalyfe  chi- 
mique auroit  fourni  les  premiers  caraélères  ;  d'ailleurs ,  iorfque 
M.  de  Linné  a  publié  (à  méthode  »  lanalyfe  àt^  flibflances 
minérales  étoit  bien  éloignée  du  degré  de  perfêélion,  où  l'un 
de  fes  compatriotes ,  le  célèbre  Bergman ,  l'a  portée  depuis. 
iToute  méthode  de  nomenclature  eft  néceflairement  dépen- 
dante de  l'état  des  Sciences ,  à  l'époque  où  elle  a  été  propofee» 
&  ce  neft  quen  la  comparant  avec  leurs  progrès,  qu'on 
peut  l'apprécier  avec  juftice.  Mais  en  convenant  des  défauts 
attachés  à  toutes  les  méthodes  artificielles ,  on  ne  peut  s'em- 
pêcher de  reconnoître  qu'il  faut,  pour  \ts  former,  joindre 
une  vafle  étendue  de  connoiflànees  au  talent  de  faire  des 
corabinailbns  &  de  fkifir  des  rapports;  que  ces  fyfièmes 
utiles ,  néceflaires  même  pour  fuivre ,  faiis  s'^égarer ,  les  détails 
îmmenies  de  IHiftoire  naturelle,  fervent  encore  à  faciliter 
la  recherche  des  vérités  générales  ;  &^  qu'enfin ,  s'il  y  a  peu 
de  phiiofbphie  à  prendre  ces  arrangemens  méthodiques  pour 
la  Science  elle-même ,  il  y  en  a  bien  moins  encore  à  les^ 
méprifêr. 

M.  de  Linné  avoit  formé  àhs  fa  première  jeunefTe  le 
^ojet  de  fbn  fyftème  général  ,  &  il  %^n  occupa  toute  fa 
vie.  Aucun  Naturalifte  n'avoit  j'ufqu'à  lui  conçu  in  plan  fi 
yafte,  &  fi  on  peut  dans  l'exécution  lui  reprocher  quelques 
défauts ,  c'eft  encore  un  prodige  qu'un  feul  homme  ait  pu  la 
porter  à  ce  point  de  perfeélion. 

Son  fyftème  de  la  Nature  eut  douze  éditions  en  trente  ans  ; 
dans  chacune  il  profitoit  de  fès  nouvelles  obfèrvations ,  des 
travaux  de  (es  Difciples ,  àt^  objeélions  de  fès  critiques  :  c'étoit 
aux  Sciences  plutôt  qu'à  fa  gloire  qu'il  vouloit  élever  un  mo- 
nument: aufli  ne  doit-on  juger  ce  grand  ouvrage  que  fur  fa 
dernière  édition ,  &  regarder  les  autres  comme  des  efquiflès 
que  l'Auteur  fbumettoit  au  jugement  éi^%  Naturaliftes. 
AL  de  Linné  ne  voulue  pas  que  THiftoire  Naturelle  fût 
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entre  Ces  mains  une  Science  (lérîle  :  en  {appliquant  a  des  chofès 
d'un  ufage  commun,  il  étoit  utile  à  ks  concitoyens,    &  il 
fer  voit  en  même  temps  ia  Science  qu'il  aimoit ,  puilqu'il  la  ren- 
doit  plus  importante  aux  yeux  de  ceux  dont  le  iecours  pouvolt 
en  accélérer  les  progrès.  Ses  Ouvrages  contiennent  un  Traité 
complet  de  matière  médicale  ;  des  dKfertations  fur  les  Plantes 
de  Suède  ,  qui   peuvent  être  utiles  dans  la  Médecine ,  &* 
remplacer  les  Plantes  étrangères ,  fur  celles  qui  peuvent  fournir 
aux  hommes  une  nourriture  (aine  &  agréable ,  ou  qui  font 
employées  dans  les  Arts  ;  fur  les  végétaux  qui  conviennent  le 
mieux  à  chacune  des  efpèces  d'animaux  domeltiques  ;  fur  la 
manière  de  juger  de  la  vertu  des  Plantes ,  foit  par  les  genres 
où  elles  font  rangées  dans  fa  méthode,  foit  par  leur  faveur 
ou  par  leur  odeur;  fur  les  terreins  qui  conviennent  à  cha- 
que efpèce;  fur  des  Plantes,  qui,  km^eê  dans  des  fables 
mobiles ,  peuvent  les  fixer ,  préferver  le  pays  des  dangers 
auxquels  ces  fables  l'expolènt,  &  les  changer  à  la  longue  en* 
des  terres  fertiles;  fur  le  rapport  de  la  végétation  de  chaque" 
Plante,  avec  les  différentes Ikifbns  de  Tannée;  fur  l'origine  de 
plufieurs  fubflances  »  comme  le  baume  de  Tolu  ,  ia  farco- 
colle ,  la  gomme  gutte  qu'on  employoit  depuis  long-ten>ps  p 
fans  favoir  quel  arbre  les  avoit  produits  ,  &  quelles  prépara- 
tions  on  leur  avoit  fait  fubir. 

Le  fuffrage  de  la  plupart  des  Compagnies  lavantes  da 
l'Ëui'ope,  i'adoption  prefque  générale  du  fyflème  de  Botanique 
de  Linnaeus,  avoit  appris  à  k  Suède  à  le  regarder  comme 
un  Savant  qui  failbit  honneur  à  fon  pays  :  fes  travaux  dirigés 
vers  le  bien  public  le  montroîent  à  fes  compatriotes  comme 
un  citoyen  utile;  l'envie  fut  réprimée  cette  fois  par  l'emhou- 
iiafme  national.  M*  de  Linné  fut  le  premier  homme  de 
Lettres  décoré  de  l'Ordre  de  l'Étoile  polaire ,  &  cette  nou- 
veauté fit  peut-être  moins  d'honneur  au  Savant  qui  le  r^çut^ 
qu'aux  lumières  du  Gouvernement  de  Suède  :  en  accordant 
cette  diflinélion  à  M.  de  Linné ,  il  montroit  que  l'emploi 
d'éclairer  les  hommes  étoit  à  fes  yeux  une  fonâipn  publique^ 
Sl  avoit  droit  aux  mêmes  récompenfè^ 
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M«  de  Linné  obtînt  quelques  années  après  un  rang  dans 

]a  Noblefle  fuédoîfe  ;  il  retrancha  alors  de  fon  nom  la  termi- 

naifon  latine  qu'il  y   avoit   ajoutée,  fuivant  Tufage  de  fon 

pays  :  mais  ce  nom  étoit  déjà  trop  illullré  pour  qu'il  fût  en 

fon  pouvoir  de  le  perdre;  &  le  Chevalier  Von  Linné  ne  fut 

jamais  que  Linnaeus  pour  i'Lurope  favante ,  comme  le  Baion 

de  Vérulam  n'a  jamais  été  que  Bacon  pour  les  Philofophes. 

Les  marques  de  l'eftime  perfbnnelle  des  Princes  font  toujours 

flatteuTes  pour  un  Savant  qui  aime  la  gloire;  quel  que  foit 

k  Prince  qui  les  accorde ,  elles  prouvent  du  moins  une  grande 

cdébrité.  Celles  que  M.  de  Linné  reçut  de  ks  Souverains , 

^voient  le  flatter  à  d'autres  titres:  il  fut  traité  par  la  Reine 

de  Suède,   fœur  du  Roi  de  Prufle,  avec  cette  familiarité 

noble  qui  honore  les  Souverains,  parce  qu'elle  prouve  qu'en 

fe  trouvant  avec  des  hommes  d'un  mérite  fupérieur,  ils  fentent 

quils  ont  droit  de  fè  croire  avec  leurs  égaux. 

Le  crédit  que  M.  de  Linné  ne  devoit  qu'aux  Sciences , 
îl  le  fit  (çr.vir  tout  entier  à  l'avancement  des  Sciences  ; 
l'éiabliffement  de  l'Académie  de  Stockolm  fut  en  partie  fon 
pavrage;  le  jardin  d'Upfal,  remis  dans  un  meilleur  ordre, 
augmenté  de  valks  fênes  conftruites  félon  ks  vues,  devint 
digne  du  Démonftrateur  qui,  de  toutes  les  parties  de  l'Europe, 
yattiroit  des  Difciples. 

Uhommage  de  quelques  Plantes  qui  manquoîent  à  ce 
l^fdin  fi  riche,  étoit  un  tribut  que  tous  les  amateurs  de 
Botanique  croyoient  devoir  à  M.  de  Linné;  &  lorfque  le 
Roi  de  Suède  vint  en  France,  le  feu  Roi  le  chargea  de 
reaiettre  à  l'illufhe  Profefl'eur  dUpfal,  des  graines  rares 
91'il  avoit  recueillies  dans  (on  jardin  de  Triaiion. 

Si  nous  ajoutons  à  ce  que  nous  avons  dit  de  M.  de  Linné, 
^'il  remplit  pendant  plufieurs  années  les  fonélions  de 
Secrétaire  de  l'Académie  d'Upfal,  qu'il  donnoit  exactement 
<fesLeço4is  de  Botaaiique  &  de  Médecine,  enfin,  qu'il  publia 
une  foule  de  Differtations  fur  des  objets  particuliers  d'Hifloîre 
iiaturelle,  de  Botanique,  de  Médecine,  qui  toutes  renferment 
^s  vues  toujours  ingénieuiès   &    quelquefois  profondes. 
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nous  aurons  donné  une  idée  de  la  vie  dé  cet  Homme  célèbre» 
Elle  fut  heureufe  jufqua  fbixante  ans;  (a  (anté  ne  fut  altérée» 
avant  cette  époque,  que  par  une  violente  attaque  de  goutte, 
dont  il  prévint  les  retours  par  Tufàge  des  fraifes.  Il  avoit 
fait  un  mariage  heureux  qui  lui  a  donné  trois  tilles  &  un 
fils  digne  de  lui  fuccéder.  Il  palfa  des  jours  tranquilles, 
glorieux,  ocaipés,  au  milieu  de  fes  Disciples,  qui  étoient  (es 
amis,  jouiflant  de  fà  gloire,  que  chaque  jour  il  augmentoit 
encore,  de  la  reconnoiflànce  de  fon  pays,  &  de  cette  con- 
fidération  puj^lique  que  la  célébrité  &  le  talent  ne  peuvent 
donner,  à  moins  qu'ils  ne  ibient  unis  à  un  caraélère  qui 
force  lenvie  au  reipeét.  Senfible  avec  (es  amis,  aimable  & 
gai  dans  la  fbciété  intime,  noble  avec  les  Grands,  fimple  & 
bon  avec  (es  inférieurs ,  on  ne  le  vit  jamais  acheter  par  des 
baiTêflès  le  droit  de  faire  éprouver  des  hauteurs;  d'autant 
moins  jaloux  d  affèéler  une  iupériorité  précaire  qu'il  étoit 
plus  fur  d'en  avoir  une  réelle.  Riche  des  bienfaits  de  la 
Cour,  il  ne  quitta  jamais  cette  fimplicité  de  vit  dont  on  ne 
peut  s'écarter  fans  en  être  puni  par  le  ridicule  &  par  l'ennui. 

Il  employa  pour  fà  Nation  ce  qu'il  avoit  reçu  d'elle: 
fbn  lêul  luxe  étoit  un  Afufaum  immenlè,  monument  glorieux 
pour  la  Suède,  puifqu'il  étoit  la  coUeélion  des  tributs  que 
les  Naturalises  du  Nord  avoient  confàcrés  à  celui  que,  d'une 
voix  unanime,  ils  avoient  nommé  leur  Chef  &  leur  Maître. 

Frappé,  au  mois  d'Août  1776,  d'une  apoplexie  qui 
détruifit  (es  forces,  affbiblit  fà  mémoire,  &  le  concjuifit  au 
tombeau  par  un  dépériflement  lent  &  infenfible,  ce  Afufaum 
étoit  encore  fa  confblatjon  ;  chaque  jour,  la  reconnoiflànce 
de  fes  Difciples  lui  préfentoit  de  nouvelles  merveilles  pro- 
duites par  la  Nature  aux  extrémités  du  globe  :  on  eût  cru 
voir  des  enfàns  occupés  de  çon£bler  les  derniers  jours  d'un 
père  chéri.  Devenu  enfin  incapable  d'agir  &  de  penfèr,  il 
goûtoit  encore  quelque  plaifir,  en  parcourant  de  fès  yeux 
éteints  les  Plantes  nouvelles  que  ion  Difciple  Thunberg 
venoit  de  lui  envoyer  des  extrémités  de  l'Afie. 

Très -peu  de  temps  après  fbn  attaque  d'apoplexie,  il 

dreflâ 
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(a  I^i-méine  une  courte  notice  de  fa  vie,  Bc  il  voulut 
qu  elle  fut  envoyée  à  l'Académie  pour  fervîr  de  matériaux 
à  ion  Éloge  :  c  ell  avec  une  égale  iimplicité  qu'if  y  parle  de 
iss  travail;^»  de  fè ^  découvertes,  ou  qu'il  convient  de  k$ 
défauts»  Il  avoue  qu'il  fut  peut-être  trpp  facile  à  5'6nouvoir,, 
ou  à  s'irriter  ;  que  lent  à  embrafler  une  opinion ,  .il  tenoit 
peut-^re  avec  trop  d'opiniâtret4  à  celles  qu'il  avoit  une 
fois  adoptées;  qu'il  ne  (puÔrit  avec  aiTez  de  modération ,  ni 
les  critiques  qui  s'élevèrent  contre  lui^  ni  i^s  contradic^Uoins 
au'ii  éprouva  de  Ja  part  de  fes  rivaux.  Ces  aveux  prouvent 
ieukmçnt  que  M*  de  Linné  eut  pour  la  gloire  une  palfion 
véritable,  &  que  cette  paflipn  a  comme  toutes  les  autres^ 
ùs  excès  &  Tes  foiblieâès;  mais  combien  peu  d'hommes  ont 
conune  lui  ie  courage  d'avouer  ces  ^ibiçllès  ,  &  fur -tout 
ie  courage  plus  rare  d'en  fouffrir  (euls  Sa  dans  le  iecret  ! 
Car  en  jugeant  M.  de  Linné,  d'après  (a  conduite,  peribnne 
ne  l'eût  foupçonné  de  ces  défauts ,  &  pour  qu'ils  fuflent 
connus,  il  â  &iiu  qu'il  les  révélât, 

Aiofi  ce  ibin  de  s'occuper  de  ion  Éloge,  qui  dans  un 
autre  eût  été  peut-être  l'effet  d'un  vain  amour-propre,  ne 
£it  chez  Jui  qu'une  nouvelle  marque  de  (on  ampur  pour  la 
vérité.  Après  avoir  combattu  toute  ià  vie  contre  ie$  erreurs  p 
il  ne  voulut  pas  laifler  fubfifter  celles  que  l'admiration  oi( 
l'envie  auroient  pu  accréditer  pour  ou  contre*  lui. 

L'extrême  laconifme  des  Ouvrages  de  M.  de  Linné, 
l'u/âge  peut-être  trop  fréquent  de  termes  techniques  fou  vent 
tirés  du  Gxec,  fa  manière  de  tout  réduire  en  Xables,  en 
rendent  la  Jedhire  difficile;  il  faut  les  étudier  plutôt  que  les 
lire  :  à  la  vérité,  on  en  eft  dédommagé  par  la  précifion  des 
idées,  &  par  Tavant^ge  de  voir  d'un  cpup-d'œil  un  plus 
grand  nombre  de  J:éfuJtats^  M.  de  Linné  trouvoit  fans  doute 
que  plus  Ja  vérité  efl:  nue,  plus  elle  e(l  belle;  &  que  les 
orneniens  dont  on  cl^rche  à  la  p?urer ,  ne  font  que  Ja  cacher;, 
il  fongeoit  i  former  des  Nalurallftes  ^  plqs  qp'à  amulèr  des 
Amateurs;  il  voubk  des  I>ilcipies,  (Sc  dédaigijioit  de  chercher 
desPrôrieurs^ 

Ni//.  177^^  L 
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II  n'ignoroit  pas  néanmoins  combien  ii  eu  utile  de  répandre 
le  goût  des  véritabies  Sciences  dans  toutes  les  clafles  d'hommes 
qui  peuvent  avoir  fur  le  bonheur  des  Nations/  une  influence 
plus  ou  moins  grande;  il  favoit  qu'après  avoir  obtenu  ia  gloire 
de  reculer  les  bornes  des  Sciences ,  il  reftoit  au  Phitoïbphe 
l'obligation  de  les  rendre  utiles ,  &  qu  elles  n'étoient  miles 
qu'autant  qu'elles  devenoient  populaires  :  mais  pour  faire 
goûter  les  Sciences  à  des  hommes  diflipés,  avides  de  plaifir, 
enjiemis  du  travail ,  moins  jaloux  de  (avoir  que  de  Ce  faire 
honneur  de  ce  qu'ils  favent,  il  faut  avoir  l'art  de  s'emparer 
de  leur  imagination  par  des  peintures  (^duifàntes ,  de  ibutenir 
leur  attention  par  des  traits  ingénieux  ou  briilans,  de  réduire 
la  Science  à  des  réfultats  piquans  &  faciles  à  faifir.  M«  de 
Linné  fentît  que  cet  art  lui  manquoit,  &  peut-être  même 
eût- il  Tinjudice  de  le  méprifèr,  comnîe  le  talent  de  ceux 
que  la  Nature  a  formés  pour  publier  &  non  pour  découvriif 
fes  fecrets* 

Ce  n'ed  pas  que  dans  les  Ouvrages  qu'il  a  donnés  en  fa 
lartgue  naturelle,  fes  Conipatriotes  n'aient  trouvé  un  ftyle 
élégant  &  agréable ,  &  le  genm  d'éloquence  te  plus  rare  de 
tous;  le  feui  aulli  peut-être  qui  convienne  vraiment  à  des 
Ouvrages  philofophîques,  &  qui  confifte  à  renfermer  beau- 
coup  d'idées  en  peu  de  mots ,  &  à  exprimer  dans  mi  ftyle 
noble  &  fimple  des  vérités  neuves  &  importantes  :  mais 
cette  doquence  n'eft  pas  celle  qui  frappe  le  grand  nombre  ^ 
&  comme  c'eft  aux  palTions  des  hommes  qu'il  faut  parier, 
fi  l'on  veut  les  conduire ,  c'eft  à  leur  imagination  qu'il  faut 
s'adrefler ,  fi  l'on  a^jpire  à  régner  fur  leurs  goûts  ou  fur  leurs 
Opinions. 

On  voit  dominer  dans  tous  les  Ouvrages  de  M.  de  Linné» 
un  grand  refpeél  pour  la  Providence,  une  vive  admiration 
de  la  grandeur,  de  la  lâgefle  de  Ces  vues,  une  tendre  recon^ 
noiiïance  pour  Ces  bienfaits  ;  ce  ièntiment  n'étoit  point  en  lui 
une  croyance  înfpirée  par  l'éducation;  ce  n'étoit  pas  même 
cîette  convîélion  que'  l'on  con/erve  après  avoir  examiné  & 
dilcuté  une  fois  dans  fa  vie  les  preuves  d'une  opiuieiu  U 
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troyoît  à  la  Providence ,  parce  que  chaque  jour ,  de  nouvelles 
obtervations  fur  la  Nalure  lui  en  fourniflbient  de  nouvelles 
preuves  :  il  y  croyoît ,  parce  que  chaque  jour ,  il  la  voyoît 
agir  fous  Ces  yeux.  «L'homme phyfique  qui  ufe  de  la  Nature, 
elt,  dîfoit-il,  comme  un  Roi  qui  a  droit  d'exiger  de  fes  • 
Sujets  ce  qui  efl  néceflàire  à  fes  befoins,  &  qui  les  fait  fèrvir  « 
à  raccompliflement  de  fes  deffeins;  s'il  abufe  de  fon  pouvoir,  « 
il  apprend  bientôt  par  la  réfidance  de  (es  Sujets  même ,  « 
que  les  Rois  ont  été  établis  pour  les  Peuples,  &  non  les  Peuples  « 
pour  les  Rois ,  &  qu'il  n'a  reçu  l'empire  fur  la  Nature  que  « 
pour  /êrvit  à  conlerver  dans  l'Univers  l'ordre  que  la  Provi-  « 
dence  y  a  établi.  Ainfi  tandis  que  les  végétaux  fourniflent  « 
à  tous  ies  animaux  leur  nourriture,  une  retraite,  un  abri  pour  « 
les  générations  naiflantes,  ces  mêmes  animaux,  quelquefois  « 
nécelîkires  à  la  reproduction  des  Plantes ,  fervent  encore  par  « 
la  defh'uélion  même  qu'ils  font  des  végétaux ,  à  maintenir  « 
entre  les  différentes  efpèces ,  un  équilibre  qui  en  affure  la  « 
perpétuité;  Ton  peut  dire  en  un  fèns  que  les  animaux  ont  « 
été  formés  pour  ies  plantes ,  comme  ies  plantes  pour  les  « 
animaux  :  ou  plutôt  toutes  ies  parties  de  la  Nature  fubor*  •« 
données  entr'elles ,  mais  nécefTaires  l'une  à  l'autre ,  forment  « 
un  enfëmble  auffi  firappant  par  l'unité  du  pian  que  par  la  <« 
iàgefle  des  vues  de  fon  Auteur  ». 

L'exiftence  des  poifons  n'étoit  même  pour  M.  de  Linné, 
qu'une  raifon  de  plus  d'admirer  les  foins^  de  la  Providence 
pour  i'efpèce  humaine.  «La  Nature,  difoit-il,  n'a  préparé 
des  poifons  dans  l'ordre  phyfique ,  que  pour  affurer  à  l'homme  ^ 
des   remèdes   contre  les  maladies    rebelles  &  invétérées  ;  « 
comme  dans  Tordre  moral,  elle  abandonne  quelquefois  ie$  « 
Peuples  à  des  tyrans  qui  deviennent  entre  fes  mains  des  « 
moyens  violens  ,  mais  efficaces  de  rappeler  à  la  vie  des  •« 
Nations  engourdies  &  corrompues  »» 

M.  de  Linné ,  préparé  depuis  long-temps  à  la  mort  par 
raffoibiiflement  de  ks  organes,  la  reçut  comme  un  doux 
fommeii  qui  délivre  d'un  état  de  langueur  &  d'angoifles» 
If^inourut  vers  la  fin  du  mois  de  Janvier  1778,  regrette 
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de  iâ  famille  &  de  Ces  Disciples,  qui  ie  chériflbient  comme 
un  père,  parce  qu'ils  en  avoient  trouvé  en  lui  la  tendrefiè 
vive  &  défintéreflee  ;  honoré  des  regrets  d'une  Nation 
généreufè,  paiTionnée  pour  toutes  les  eipèces  de  gloire» 
capable  d enthoufiaTme ,  parce  quelle  i'eft  d'faeroîTme,  &  qui 
n  attend  point  pour  rendre  hommage  à  (es  Grands  hommes, 
qu'ils  ne  puiflênt  plus  jouir  des  honneurs  quelle  leur 
décerne. 

Après  [a  mort  de  M.  de  Linné,  le  Roi  de  Suède  lui  a 
fait  élever  un  monument  â  coté  de  celui  que  le  même 
Prince  a  conlâcré  à  ce  Defcartes,  qui,  négligé  dans  fa  patrie 
après  la  mort  comme  pendant  (a  vie,  attend  encore  de  lès 
compatriotes  les  honneurs  que  ies  Étrangers  lui  ont  prodigués» 
Un  Temple  digne  de  la  magnificence  de  Rome  &  du  goût 
d'Athènes  ,  a  remplacé  dans  cette  capitale  l'églile  modefle 
où  les  cendres  de  Delcartes  avoient  été  dépolées;  &  la 
France  peut  elpérer  d'y  voir  enfin ,  ce  qui  ièroit  le  plus  bel 
ornement  de  ce  Temple,  un  Maufblée  de  Delcartes  qui 
acquittât  envers  lui  la  dette  de  la  Nation. 

Nous  n'oublierons  pas  ici  un  autre  monument  qu'un  des 
Disciples  de  M.  de  Linné  lui  a  conlâcré  dans  l'églilè 
d*Édimbourg,  monument  plus  glorieux  peut-être  pour  le 
lavant  Suédois ,  que  celui  qu'il  a  obtenu  dans  fa  patrie  ; 
parce  qu'érigé  au  milieu  d'une  Nation  étrangère^  il  eft 
l'hommage  d'une  admiration  ablblumeiit  défintéreffée. 

La  place  d'Allbcié-Étranger  que  M.  de  Linné  occupoit  à 
l'Académie  des  Sciences,  a  été  remplie  par  M.  Pringle^ 
premier  Médecin  de  la  Reine  d'Angleterre,  &.  ci- devant 
Préfident  de  la  Société  royale. 
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SUR 

QUELQUES  COMBINAISONS  SALINES  DU  FER. 

Par  M.  deLassone. 

JE  me  propotè  dans  ce  Mémoire  de  rechercher  &  d'établir 
par  une  fuite  de  fdits  &  d'obiêrvations  : 
I.   De  quelle  manière  le  fer  iè  combine,  félon  diverlës 
cîrconflances ,  avec  l'acide  concret  du  tartre: 
Mém.   lyyS»  A 
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2.^  Si  la  diflbiution  immédiate  du  fer  peut  être  opérée 
par  les  alkalîs  fixes  &  volâtiis,  &  cgae^e  efpèce  d'union  ce 
métal  peut  contraéler  avec  eux: 

3.^  Quels  phénomènes  dérivent  de  ces  combinaifbns  iâ- 
lines ,  pour  éciaircir  certains  points  de  la  théorie  chimique  ^ 
&  pour  faire  mieux  connoître  ia  nature  de  quelques  médi- 
camens. 

Les  Chimîftes  fa  vent  qu'on  peut  procéder  de  deux  manières 
à  iunion  de  l'acide  concret  du  tartre  avec  le  fer  ,  c eft-à-dire 
qu'après  avoir  mêlé  deux  ou  trois  parties  de  crème  de  tartre 
en  poudre  avec  une  partie  de  iimaille  pure  de  fer,  fi  ce 
mélange  eft  fucceffivement  humeélé  5c  digéré  long-temps  à 
froid  ou  à  un  foîbie  degré  de  chaleur,  en  remuant  Jfbuvent 
(a  matière,  &  y  verfant  de  temps  en  temps  de  leau  fimple 
ou  de  i'eau-de-vie  I  on  parvient  enfin  à  former  une  mme 
homogène ,  noirâtre ,  tenace ,  vifqueufe ,  dont  on  peut  feire 
des  boules  martiales  ;  ou  bien  le  même  mélange  de  limaille 
de  fer  &  détartre  en  poudre,  étant  ibumis  un  temps  fufiî/ant 
à  une  ébxiUition  rapide  dans  feau ,  on  obtient  promptement 
une  compofition  faiine,  qu'on  ne  croit  pas  différer  de  la 
précédente ,  par  la  manière  dont  l'acide  tartareux  y  efl  com- 
biné avec  le  fer  ;  &  comme  elle  eft  préparée  par  un  procédé 
plus  expéditif,  on  s'en  fert  de  préférence,  fbît  qu'on  veuille 
faire  les  boules  martiales  ou  le  tartre  martial  (bluble  :  mais 
plufieurs  expériences,  dont  je  vais  expoiêr  les  détails,  m'ont 
appris,  qu'il  exifte  réellement  une  différence  notable  entre 
les  deux  combinaifons  (àlines  du  tartre  &  du  fer  précédem-  - 
ment  décrites,  c'eft-à-dire  que  l'acide  tarfareux  s'y  trouve 
uni  au  métal ,  d'une  manière  abfblument  différente. 

I."  Étant  donnée  la  première  combinaifon  de  tartre  &  de  fer  ^ 

Exp  ^^^^<^^'  prcpsirée ,  comme  il  a  été  dit,  par  une  longue  dîgeftion,  & 

mifè  enfuite  .en  boules  martlaies  ;  je  fais  infuier  dans  l'eia 
froide  ou  tiède,  cette  maflë  iàline,  pour  en  avoir  une  diflb- 
iution ou  teinture  très-foncée.  Sur  une  portion  de  cette  liqueur 
fiiltrée  par  le  papier  ^  fi  je  yeriè  la  teinture  de  noix  de  gale  ^ 
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f obtiens  fur  le  chartip  de  lencre  très-noîre ,  preuve  évidente 
^ue  la  liqueur  aînfi  éprouvée ,  contient  du  fer. 

Sur  une  autre, portion  de  la  même  teinture,  fi  je  verfe  la  expérience; 
liqueur  alkaiine  faturée  de  la  partie  colorante  du  bleu  de 
Prufle ,  il  n'arrive  nul  changement  de  couleur. 

Une  portion  de  la  même  teinture  martiale  ayant  été  ExpiRiEwcE. 
{bumiiê  à  1  ebullition  dans  une  fiole  de  verre ,  fi ,  dans  le 
temps  qu'elle  eft  encore  chaude ,  ou  après  qu  elle  efl,  entiè- 
rement refroidie ,  ces  deux  circonftances  ne  changent  rien 
au  réfultat ,  j'y  verfe  lalkali  Pruffien ;  fur  le  champ  paroîc 
le  bleu  :  ce  qui  n'arrive  point ,  comme  on  l'a  vu ,  avant 
l'appropriation  de  la  liqueur  par  l'ébuilition. 

On  pourroit,  d'après  ces  trois  expériences,  propofer  un 
Problème  de  Chimie ,  qu'on  trouveroit  fans  doute  fort  diffi- 
cile à  réfbudre ,  fi  Ton  ignoroit  les  faits  précédens ,  qui  en 
donnent  la  fblution  complète.  Il  faudroit  énoncer  ainfi  ce 
Problème  : 

Étant  donnée  la  diffolution  d'une  comhinaifon  du  fer  avec  m 
jfel  acide ,  y  développer  à  volonté  ou  ne  pas  y  développer  le  bleu 
de  Prujfe ,  en  y  ajoutant  l'alkali  Prujfien  fans  mélange  ultérieur 
d* aucune  autre  fub fiance. 

On  vient  de  Voir ,  qu'après  avoir  fait  (ubir  l'ébuilition  à  J  v.« 
ia  teinture  (kline  de  Mars ,  l'alkali  Pruflien,  par  fon  mélange,  ^^  »iENCE. 
y  développe  enfuite  le  bleu  de  Pruflè  ;  mais  il  eft  poffible , 
même  dans  ce  cas ,  de  ne  point  obtenir  de  bleu  de  PrulTe  ; 
pour  cela,  il  ne  sjagira  que  de  mêler  d'abord  l'alkali  Pruiïien 
avec  la  teinture  faline  de  fer,  avant  que  de  la  ibumettre  à 
l'ébuilition  ;  car  fi  l'on  fait  bouillir  enluile  ces  deux  liqueurs 
dé;a  réunies,  il  ne  fe  développe  plus  de  bleu  de  Prufle;  la 
liqueur  le  trouble  &  ne  prend  que  la  couleur  de  vert  fale  ^ 
laquelle  fè  ibutient,  à  moiix5  que  l'on  n'ajoute  enfuite  ui^ 
acide  quelconque,  foit  acéteux ,  foit  minéral ,  qui  dans  l'info 
tant  avive  &  rait  paroître  le  bleu  de  Prufle. 

YdAz  àtà  faits,  que  je  crois  d'autant  plus  remarquables 

A  i^ 
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qu'ils  fembient  au  premier  coup  -  d'oeil  devoir  faire  une 
exception  à  ia  règle  générale ,  établie  pour  la  formation  du 
bleu  de  Pruflè.  Tout  fluide  ,  a-t-on  dit ,  qui  contient  du  fer 
diffout  par  un  acide  quelconque ,  donnera  du  bleu  de  Prujje 
en  y  mêlant  Talkali  Prujfien  ;  cependant  je  viens  de  faire 
obferver ,  que  i  on  ne  forme  point  ce  bleu  en  verlant  l'ai- 
kali  PruiTien  en  liqueur  fur  la  teinture  bien  chargée  àts 
boules  martiales  préparées  par  dîgeftion ,  lorfque  la  diflb- 
lution  a  d abord  été  faite  avec  leau  froide  ou  même  chaude, 
pourvu  que  cette  chaleur  n'ait  point  été  pouflee  jusqu'au 
degré  de  Tébullition  :  or  étant  bien  démontré  par  l'épreuve 
de  la  teinture  de  noix  de  gale ,  que  cette  diflbiution  de 
boule  martiale  coritient  réellement  le  fer  combiné  avec  le 
tartre,  quîeft  un  acide  concret,  on  fè  croiroit,  cemefèmbfe, 
autorifè  par  ce  feui  fait  ifolé,  à  infirmer  ou  à  modifier  la 
règle  propofëe  d'une  manière  générale ,  &  comme  une  e/pèce 
d'axiome;  mais  cette  première  indu(5tion  ne  (eroit  qu'une 
erreur  facile  à  découvrir,  en  confidérant  de  plus  près  ce  même 
fait,  non  pas  (împlement  ifolé,  mais  revêtu  des  circonftances 
qui  l'accompagnent,  &  cet  examen  plus  approfondi^  indique 
encore  des  différences  bien  réelles  entre  les  combinaifbns  du 

» 

tartre  &  dii  fer  préparées,  comme  je  l'ai  dit,  par  ébuUition 
ou  par  fimple  dîgeftion. 

Je  vais  donc  elTayer  de  développer  aéluellement  fa  théorie 
&  l'étioiogie  Aes  divers  phénomènes  qui  réfultent  de  ces 
combinaifons  falines  du  fer ,  &  que  je  n'ai  d'abord  énoncées 
que  d'une  manière  générale. 

L*aci4e  concret  du  tartre  a  dans  là  mixtion  intrinsèque 
deux  parties  eflêntielles  &  bien  diftînéles ,  un  principe  hui- 
leux &  un  principe  acide  ;  il  agit  fur  quelques  corps ,  tantôt 
par  l'une ,  tantôt  par  l'autre  de  ces  fubftances ,  prîfes  (eparé- 
Hient,  tantôt  par  \es  deux  à  la  fois  :  il  y  a  àts  faits  pofjtifs 
qui  le  prouvent.  Qu'il  me  fbit  permis  de  citer  ce  que  j'ei> 
ai  déjà  dit  dans  mes  Mémoires  fur  le  Zinc  &  fur  la  Chaux 
vive. 

Or  le  tartre  étant  un  (ei  acide  concret  ^^  qui  n'eft  foluble 
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&  ne  peut  refter  dîflbus  &  étendu  que  dans  Teau  bouillante; 
&  tout  fel  en  générai  n  étant  capable  d'agir  fur  les  autres 
corps  que  lorfquil  eft  dans  un  état  de  fluidité,  ce(l-à-dire 
réduit  par  fon  extenfion  dans  un  fluide  à  l'unité  des  molé- 
cules primitives ,  qui  conftituent  fon  agrégation  ;  il  s'enfuît 
que  dans  la  compofition  des  boules  martiales ,  û  l'on  procède 
en  mêlant  la  limaille  de  fer  &  le  tartre  en  poudre,  &  en 
humeélant  peu-à-peu  ce  mélange  foît  avec  de  l'eau- de-vie 
pure,  foit  avec  l'eau- de- vie  &:  l'eau,  (bit  avec  l'eau  feule, 
ayant  l'attention  de  n'employer  pour  favorilèr  Taiflion  réci- 
proque qu'une  fimple  digeftion,  le  tartre  ne  làuroit  alors  atta- 
quer le  fer  &  s  y  combiner  par  là  partie  purement  acide  ;  mais 
puilque  malgré  cette  impuiflance  de  l'acide  pur ,  il  fe  fait  une 
combinailbn  réelle  du  fer  &  du  tartre ,  elle  ne  peut  &  ne 
doit  s'opérer  d'abord  que  par  le  latus  huileux  du  tartre ,  qui  le 
développe  ici  d'une  manière  (i  bien  apparente. 

Une  telle  diflblution  de  fer,  dans  laquelle  il  exîfte  à  la 
vérité  un  acide,  mais  qui  ne  tient  au  métal  que  par  une 
autre  (ubftance  interpolée  &  intermédiaire ,  c'efl-à-dire  par  le 
iatus  huileux ,  ne  doit  point  former  de  bleu  de  Prufle ,  en  y 
verlant  falkali  Pruflien,  parce  que  cet  alkali  ne  pouvant 
rompre  ni  détruire  la  combinailbn  préexiflante  du  fer,  il 
n'arrive  ni  précipitation  du  métal ,  ni  leparation  de  la  matière 
colorante;  aufli  ne réfulte-t-il  de  ce  mélange  nul  Changement, 
nulle  altération  lènfible. 

Tout  étant ainli  dilpofè ,  û  Ion  introduit  dans  ce  premier 
mélange  un  acide  tout-à-fait  analogue,  tel  que  l'acide  acéteux 
pur  &  diftilié ,  qui  fans  nulles  enU'aves  agilfe  immédiatement 
fur  le  fer  &  le  diflblve;  alors  l'alkali  Pruflien  reprend  fes 
droits;  il  fe  fait  entre  lui  &  la  nouvelle  diflblution  du  fer, 
une  double  décompofition ,  &  le  bleu  de  Prufle  le  démontre 
auflitôt  dans  la  liqueur. 

Si  en  procédant  par  une  autre  voie,  on  n'ajoute  point  un 

nouvel  acide  végétal ,  mais  que  fon  approprie  par  le  moyen 

Je  iebullition,  la  teinture  bien  chargée  &  faite  d'abord  à 

froid  de  la  boule  martiale,  où  le  fer  n'efl  encore  combiné 
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avec  le  tartre  que  par  le  /ûtus  huileux  de  cet  acide  concret , 
on  achève  ainfi  de  combiner  ce  métal  avec  l'autre  portion 
acide  du  tartre  ;  &  dès-lors  cette  diflblution  complète  réunit 
toutes  les  conditions  requifès  pour  que  i'alkali  Pruflien  inter^ 
venant,  le  bleu  de  Prufle  ibît  bien  développé. 

Mais  fi  fur  la  même  teinture  martiale,  extraite  par  leau 
froide  ou  fimpiement  tiède,  je  verlë  d'abord  l'aikali  Pruflien, 
&  que  je  faflè  enfuite  bouillir  le  mélange,  il  ne  fe  forme 
point  alors  de  bleu  de  Prufle;  la  liqueur  fe  trouble  6c  ne 
prend  qu'une  couleur  fale  verdâtre ,  parce  que  le  mouvement 
rapide  &  violent  de  lebullition  déterminant  une  aélion  & 
réaction  tumuitueulès  entre  les  principes  qui  ont  une  affinité 
réciproque,  la  précipitation  de  toutes  les  parties  du  fer  (ê 
fait  confufèment,  en  même  temps  que  la  portion  acide  du 
tartre,  brufquement  /àifie  &  arrêtée  par  lalkali  devenu  libre, 
ne  peut  plus  aviver  le  précipité  en  attaquant  la  partie  diflb- 
lubie  jaune  du  fer. 

Il  paroît  donc  par  ces  détails,  que  la  théorie  de  la  for* 
mation  du  bleu  de  Prufle,  propofée  par  le  (avant  Chimifte 
qui  en  eft  fauteur ,  ne  fouflre  réellement  nulle  exception  de 
la  part  du  fait  fmgulier  qui  femble  d'abord  en  être  une  :  ou 
y  trouve  au  contraire  de  nouvelles  preuves  qui  la  coniirment» 

11  iè  préfente  ici  de  nouvelles  remarques  à  faire. 

i.°  Le  Doéleur  Willis,  à  qui  doit  être  attribuée,  je, croîs, 
la  première  compofition  des  boules  martiales,  procédoit  en 
humeélant  peu  -  à  -  peu  le  mélange  du  tartre  &  du  fer ,  & 
favori(bit  la  combinaifpn  par  une  fimple  digeflion.  Uopéra* 
tion  par  cette  voie ,  ians  être  diflicile  ni  embarrafl]mtè ,  eft 
fort  longue,  car  elle  exige  au  moins  trois  mois;  mais  on 
obtient  une  mafl[ë  bien  homogène  &  aflez  vifqueulë,  pour 
que,  fans  lefecours  &  l'intermède  d'aucun  mucilage  étranger, 
on  puiflè  former  avec  elle  des  boules  capables  de  contrarier 
d'elles-mêmes ,  en  fëchant  doucement ,  une  confiftance  bien 
ferme,  &  de  con(erver  à  leur  furface  un  iuifant  inaltérable 
par  la  rouille:  telle  eft  la  formule  exaéle,  &  telle  devroit 
être  toujours  la  compofition  des  vraies  boules  martiales* 
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Or  îl  paroît»  par  les  oWèrvations  précédentes,  que  dans 
les  boules  martiales  ainfi  préparées ,  le  tartre  n  eft  encore  uni 
au  fer  que  par  fon  latus  huileux  ;  que  par  confëquent  le  fer 
y  exifte  dans  un  grand  état  de  divifion  pur  &  entier,  ceft- 
à-dire  revêtu  de  tout  (on  phlogiflique ,  &  de  plus  enduit 
&  pénétré  par  la  fubftance  huileufe  du  tartre,  qui  le  prélërve 
de  la  rouille,  &  contribue  à  lui  imprimer  un  caraélère  demi- 
ikiin. 

2.**  Ceux  qui  procédant  pour  la  compofition  àes  boules 
martiales ,  par  une  voie  différente  de  la  précédente  ,  ont 
Imtenfion  de  fîmplîfier  ou  plutôt  d'abréger  beaucoup  lopé- 
ralion ,  en  combinant  rapidement  le  tartre  &  le  fer ,  par 
rtbuliiiîon  dans  i  eau ,  parviennent  fans  doute  à  former  cette 
combinaifbn  ;  mais  la  mafle  qu'on  obtient  n'eft  pas  à  beaucoup 
près  fi  vilqueulè  :  îl  faut  donc,  fi  Ton  veut  en  former  des 
boules  qui  aient  aflèz  de  liant  &  de  ténacité  pour  ne  pas 
être  expofèes  à  s'entrouvrir,  fe  fendre,  s'égraîner,  &  à  perdre 
^  fc  luifant  de  leur  furface ,  y  mêler  enfuite  un  mucilage  épais , 
qui  aglutine  mieux  les  molécules ,  &  forme  fur  la  furface 
une  forte  de  vernis  ;  de  plus ,  il  eft  évident ,  par  les  remar- 
<iues  précédentes ,  qu'ici  le  fer  fe  trouve  dans  un  état  diffé- 
rent, puifqu'il  eft  entré  en  combinailbn  avec  la  portion  acide 
du  tartre  ,  &  qu'il  doit  aînfi  avoir  été  privé  d'une  portion 
<le  fon  pHogîftique ,  conformément  à  l'aélion  femblable  que 
tout  acide  exerce  fur  ce  métal.  Je  croirois  donc  la  première 
combinailbn  préférable  ;  &  de-là ,  je  conclus ,  que  dans  la 
vue  de  réformer ,  ou  de  fimplitier ,  ou  même  de  perfec- 
tionner certaines  comportions  médicinales ,  telles  qu'on  ios 
a  d*abord  publiées ,  il  faui  en  général  beaucoup  de  réferve 
&  de  circonfpeclion  pour  les  changemens  qu'on  croit  à 
propos  &  quelquefois  utiles  d'y  faire ,  à  moins  qu'on  ne  foit 
Ken  afliiré    que  ces  changemens    feront    abfoiument  fans 

conféquence. 

3.^  Puifqu'il  exifte  certaines  combinaifbns  du  fer  avec  une 
fubftance  acide  ,  fans  néanmoins  qu'on  puidë  y  démontrer 
fa  prcfence  de  ce  métal  par  1  adion  &  le  mélange  de  l'alkali 
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PrufCen  ;  il  faut  en  conclure ,  que  ce  même  alkaii  ne  doit 
point  être  admh ,  iàns  exception  ,  comme  un  fur  indice  du 
fer,  ceft-à-dire  comme  un  moyen  afîuré  de  ie  démontrer 
&  de  ie  rendre  apparent  dans  toutes  ces  didbiutions  faiines. 
Or ,  puifque  je  viens  de  faire  voir  encore  que  la  noix  de 
gaie  décide  la  préfènce  du  fer  dans  les  circonflances  où 
l'aikali  Pruffien  ne  produit  point  cet  effet ,  il  en  réfulte  pareil- 
lement ,  que  cette  noix  de  gale  paroît  être  une  pierre  de 
touche  du  fer ,  préférable  dans  prefque  tous  les  cas ,  ou  du 
moins ,  que  dans  toute  opération  de  Chimie  où  il  s'agira  de 
rechercher  fi  le  fer  exifte  dans  quelque  combinaitbn ,  il  faudra 
toujours  employer  ces  deux  moyens ,  dont  la  réunion  ne  peut 
plus  laiflër  de  doute  dans  les  réfuhats  qui  doivent  indiquer 
ou  la  préfènce  ou  labfènce  du  fer ,  fur-tout  en  faifànt  inter-- 
venir  encore  dans  les  eflais  l'addition  d  un  acide  pur  comme 
complément  des  épreuves. 

.  4.°  Puifque  lacide  concret  du  tartre  s'unit  avec  le  fer, 
tantôt  par  fon  latus  huileux  feulement ,  tantôt  par  ce  même 
principe  &  par  fon  latus  acide ,  &  que  dans  l'un  &  l'autre 
cas  p  le  principe  huileux  du  tartre  fê  trouve  également  déve- 
loppé &  atténué ,  il  s'enfuit ,  qu'alors  l'efprit-de-vin  digéré 
fur  le  tartre  martial  foluble ,  pour  en  extraire  une  teinture 
foncée ,  ne  fe  charge  d'une  afiez  bonne  quantité  de  ce  fèi 
métallique ,  qu'il  tient  en  diflbiution ,  qu'à  la  faveur  du  prin- 
cipe huileux ,  qui  paroît  devoir  être  le  moyen  unifiant  entre 
les  deux  fubflances. 

Mais  peut-on  admettre  la  même  théorie  pour  la  formation 
de  la  teinture  martiale  de  Ludovie!  On  fait  que  pour  la 
préparer ,  on  fait  d'abord  un  mélange  de  l'acide  concret  du 
tartre  avec  le  vitriol  de  Mars  calciné  à  blancheur ,  c'eft-à- 
dire  dépouillé  de  fon  eau  de  criflallifàtion ,  &  qu'enfuite 
après  avoir  fait  bouillir  long- temps  dans  leau  ces  deux 
matières  pour  opérer  leur  pénétration  réciproque,  &  les 
réduire  en  confillance  d'extrait  fblide ,  on  y  verfe  de  bon 
efprit-de-vin ,  qui  par  une  fimple  digeftîon  diflôut  une  por- 
tion de  toi|t  cç  qui  forme  la  maffç  métallique ,  c'efl^à^dire , 

du 
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Su  tartre  5c  du  vitriol;  car  il  fufSt  de  goûter  cette  teinture, 
pour  y  bien  reconnoître  la  faveur  âpre,  auftère  &  métallique 
du  vitriol  maitiai.  Or,  comme  îi  eft  certain,  que  lacide 
concret  du  tartre  fèul,  &  fans  avoir  encore  foufFert  d'altération , 
ni  le  vitriol  de  Mars  calciné  à  blancheur  ne  (ont  point  fêpa- 
rément  foiubies  dans  re(prit-de-vin  bien  déphlegmé ,  &  que 
de  plus  en  réduîfant,  par  le  moyen  de  Tébullîtion ,  le  mélange 
de  tartre  &  de  vitriol  martial  en  une  efpèce  de  magma  vit 
queux  &  noir,  &  prefque  femblabie  en  tout  au  tartre  martial 
loluble,  on  produit  ici  la  même  atténuation ,  le  même  déve- 
loppement du  principe  huileux;  on  peut  en  inférer,  que  le 
latus  huileux  du  tartre  ayant  eu  une  action  bien  marquée 
fur  le  vitriol  martial  avec  lequel  il  s'eft  lié ,  devient  encore 
jcî  le  moyen  unifiant  entre  lelprit-de-vîn  &  les  deux  autres 
lubftances,  qui  entrent  dans  la  teinture  martiale  de  Ludovic» 
6c  qui  lui  donnent  pour  1  uiage  médicinal  une  propriété 
tonique  bien  fupérieure ,  &  plus  efficace  dans  certains  cas  à 
celle  des  autres  teintures  maitiales» 

5.^  Puifque  le  tartre  martial  foluble,  (bit  qu'il  ait  été 
préparé  par  une  ébullition  rapide ,  dans  Teau ,  (oit  par  une 
digeftion  lente ,  peut  former  par  (on  mélange  avec  la  décoc- 
tion de  noix  de  gale,  ou  toute  autre  fubftançe  végétale, 
aftringente ,  une  encre  noire  ;  on  a  donc  ici  un  moyen  de 
£ure  une  belle  teinture  noire  fans  vitriol ,  &  qui  par  cette 
nifon  auroit  peut-être  moins  de  cauftîcité,  &  (èroit  moins 
fujette  à  brûler  les  étoâfes  pénétrées  de  cette  couleur.  Quoi 

2u'il  en  (bit ,  voici  le  procédé  que  j*ai  fuivi  pour  compolèr 
ms  vitriol  une  encre  excellente  très-promptement. 
Je  fais  d'abord  une  décoélion  de  noix  de  gale  ,  que  jç 
rend5  légèrement  glutineufe ,  en  ajoutant  une  petite  quantité 
de  racine  de  grande  cqnlbude ,  qui ,  félon  la  remarque  de 
Heiiot,  dans  (on  Traire  des  Teintures,  fournit  le  gluten  le  plus 
convenable  pour  cette  compofition.  Dans  la  décoéllon  aîn(i 
préparée  &  encore  chaude,  je  plonge  une  boule  martiale 
lufpendue  par  un  fil  en  forme  de  nouet  ;  je  préfère  les  hpules 
martiales  ,  faites  après  une  longue  digeftion  du  tartre  ^  du 
M/m.    177^*  B 
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fer ,  &  ce  qui  a  été  dit  fur  cette  préparation  fait  aflez  (êntîr 
les  motifs  qui  Jélerminefit  cette  préférence  :  je  continue 
l'inflifion  de  Ja  boule ,  en  i  agitant  Ibuvent  dans  la  liqueur  ^ 
jufqu'à  ce  que  j'aie  obtenu  une  encre  très-noire  qui  fe  con^ 
ièrve  bien. 

Après  cet  examen  des  principales  teintures  martiales  ipirî-^ 
tueuiës ,  dont  la  théorie  et  oit  obfcure ,  je  vais  donner  des 
.  détails  fur  quelques  nouvelles  teintures  martiales  alkalines^ 
différentes  de  celles  de  Stahl ,  &  qu  on  peut  mettre  auffi  au 
rang  des  médicamens;  ces  expériences  détermineront  d'une 
manière  pofiiive,  laélion  immédiate  &  très-peu  connue"  que 
peuvent  exercer  les  alkali  fixes  &  volatils  par  la  vole  humide 
îiir  le  fer,  avant  qu'il  ait  éprouvé  aucune  altération» 

Sur  deux  gros  de  limaille  de  fer  très-pur ,  j'ai  verfè  dan^ 
une  fiole  de  verre  mince,  deux  onces  d'alkali  volatil  en 
liqueur  bien  fâturée,  &  nouvellement' dégagée  du  fel  ammo^ 
niac  par  l'alkali  fixe  :  ces  deux  circonflances  font  toujours 
cllentielles  lorfqu  on  veutbien  juger  de  l'aélion  de  ce  dilîblvant 
fur  les  fubflances  métalliques  qu'il  efl  capable  d'attaquer.  Le 
mélange  ayant  été  placé  fur  un  bain  de  fable  à  une  chaleur 
très-tempérée  ^  l'alkali  volatil  a  agi  fur  le  fer  avec  une  efîèr- 
vefcence  très-fenfible ,  moins  vive  cepejidant  &  moins  fou-* 
tenue  que  celle  qui  a  lieu  dans  la  diffoiution  complette  du 
zinc  *;  l'effervefcence  ayant  cefTé,  le  degré  de  chaleur  du 
bain  de  fable  a  été  augmenté  de  manière  à  tenir  en  ébullition 
i'alkali  volatil  ;  il  n'y  a  point  eu  de  nouvelle  efîèrvefcence  : 
après  fix  jours  de  digeflion,  la  liqueur  a  été  profondément 
colorée ,  &  la  plus  grande  paitie  du  fer  efl  reftée  fans  être 
diffoute. 

La  liqueur  éprouvée  avec  la  teinture  de  noix  de  gaie  ne 
devient  point  noire  :  ce  mélange  occafionne  une  forte  de 
décompofition  dans  la  teinture  martiale;  elle  blanchit  d'abord^ 
&  donne  quelque  temps  après  un  précipité  aflëz  abondant^ 

*  ,X^^^^  ce  que  j'en  ai  dît  dans  mon  fécond  Mémoire  fur  le  Zînc^  ou 
}€  détaille  ce  phénomène. 
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Je  couleur  purpurine  ;  maïs  laffufion  d'un  acide  forme  fur  le 
champ  de  l'encre  noire  :  i  alkaii  PrulTien  ne  produit  rien» 

Cette  nouvelle  teinture  aikaiine  de  Mars  pourroit  être 
employée  utilement  en  Médecine  dans  des  cas  particuliers, 
où  il  conviendrolt  d'ufer  d'un  remède  ftimulant,  tonique  & 
pénétrant. 

L'alkalî  volatil  cauftîque  digéré  long-temps  fur  4e  fer ,  n  a 
paru  avoir  abfolument  aucune  adion  fur  ce  métal,  qui  a 
confervé  tout  (on  brillant  métallique* 

L'alkaii  fixe  en  liqueur  très-fàturée ,  ou  étendue  &  afToîblîe 
avec  1  eau  diftillée ,  n'a  pas  plus  agi  ;  il  eft  arrivé  feulement, 
que  par  le  progrès  de  la  digeftion ,  le  fer  eft  devenu  aufli 
noir  que  i  ethiops  martial  ;  d'ailleurs ,  je  me  fuis  afluré  par 
les  épreuves  néceffaires ,  que  ces  deux  liqueurs  alkalines  ne 
tenoient  pas  en  diffolution  la  moindre  parcelle  de  fer. 

Je  fis  digérer  enfuite  deux  gros  de  limaille  de  fer  bien 
pur,  dans  deux  onces  d'alkali  fixe  cauftique  ou  leffivè  des 
Savonniers;  après  trois  jours  de  digeftion,  la  liqueur  aikaiine 
avoît  pris  une  teinte  rougeâtre  :  je  l'examinai  en  cet  état. 
L'alkaii  Pruffien  n'y  produifit  aucun  changement  ;  mais  le 
mélange  de  la  teinture  de  noix,  de  gale  développa  une 
couleur  d'un  beau  cramoîfi  foncé  :  quoique  la  limaille  de  fer^ 
reftée  au  fond  du  vaiffeau  de  verre,  confervât  (on  brillant 
métallique ,  elle  paroiflbit  bien  plus  noire  ;  je  remis  le  tout 
au  bain  de  fable ,  &  continuai  encore  la  digeftion  fix  jours 
de  fil  i  te  ;  après  avoir  afFoîbli  la  leffive  des  Savonniers  avec 
quatre  onces  d  eau  diftillée  ;  la  liqueur  prit  une  couleur 
beaucoup  plus  foncée  ;  alors  éprouvée  de  nouveau  avec  la 
noix  de  gale ,  fur  le  champ  elle  devint  noire  ;  mais  avec 
l'alkaii  PrulTien ,  la  couleur  bleue  ne  parut  qu'après  l'affufion 
d'un  acide. 

C  eft  ici  une  autre  teinture  martiale  aikaiine  aflèz  (emblable 
à  celle  de  Stahi. 

Il  eft  donc  certain  par  ces  expériences ,  que  l'alkaii  volatil 
dégagé  par  l'alkaii  fixe,  &  que  l'alkaii  fixe  cauftique  (ont  les 
(êuis  diftbivans  alkalins  du  fer  par  la  voie  humide  :  j'ai 

Bij 
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démontré  ailleurs ,  que  ces  deux  mêmes  diflblvans  font  auilî 
les  fèuls  qui  agifTent  fur  le  zinc ,  mais  d'une  manière  beau- 
coup plus  marquée;  cependant  il  exifte  ici,  à  l'égard  du  fer, 
une  difï^rence  notable ,  c'eft  que  l'alkali  volatil  en  liqueur 
dégagé  par  l'alkali  lixe,  qui  dilTout  prefque  en  un  infiant 
la  chaux  du  zinc ,  comme  je  l'ai  fait  connoitre ,  n'a  pas  la 
moindre  aélion  fur  la  chaux  du  fer,  lôit  qu'elle  ait  été  pré- 
parée par  la  calcination,  fbit  qu'elle  ait  été  féparée  par  préci- 
pitation du  vitriol  martial ,  &  enfuîte  bien  édulcorée. 

Mais  malgré  cette  difparité ,  on  voit  par  l'enfemble  des 
iàits  précédens ,  une  forte  de  fimilitude  entre  les  deux  fub- 
ilances  métalliques  ;  &  fi  c'étoit  ici  le  lieu  de  dilcuter  plus 
particulièrement  cette  analogie,  déjà  fi  fort  fôutenue  par 
Henckel ,  plufieurs  autres  faits ,  que  je  pourrois  produire , 
lèroient  capables  de  l'établir  d'unie  manière  encore  plus 
Êappante. 
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AU  SUJET  DE  DEUX  ANIMAUX, 

DONT 

LE   MALE  ACCOUCHE  LA   FEMELLE, 


L 


Par  M.   D  £  M  o  u  R  s, 

E  S  Naturalîftes  font  întarîfiabfes  fur  les  éloges  qu'ils  \^  ^  i  Janvier 
prodiguent  à  rinduflrie  des  Animaux;  ils  prétendent  ^77^' 
que  c'eft  d  eux  que  les  Hommes  ont  appris  les  Aits  les  plus 
utiles ,  &  il  en  efl  qui  outrent  la  matière  jufqu  à  dire  que 
nous  leur  avons  obligation  des  Sciences  même  les  plus 
abffaraites  (a),  La  Médecine ,  au  rapport  de  Pline  &  de  plu- 
fiears  autres  NaturàliUes ,  doit  à  Thippopotame  i'ufage  de  la 
iâignée;  celui  des  lavemens  à  cette  eipèce  de  cigogne»  qui, 
à  ralibn  de  fbn  utilité ,  fut  autreibis  adorée  des  Égyptiens  , 
ibus  le  nom  d'Ibis  :  Tours  &  le  chien»  ièlon  ces  mêmes 
I^atiuraiiftes ,  lui  ont  indiqué  futilité  du  vomiflement ,  que 
ces  animaux  fë  procurent  ièlon  leurs  belbins  ;  le  premier  ^ 
difent-ils,  en  avalant  des  fourmis^  &  le  fécond  en  mangeant 
des  feuilles  de  chiendent.  Heureufement  pour  la  Médecine , 
ie  fait  dont  il  s'agit  dans  ce  Mémoire  n  a  pas  été  connu  dç 
ces  Naturalises  ;  ils  n'auroient  pas  manqué  de  dire  aufli  qu  elle 
doit  fart  des  accouchemens  à  f aninial  qui  fait  le  fu|et  de 
cette  obfèrvation. 

Dans  les  grands  jours  d'été,  je  rencontrai fîir  le  (bîr ,  proche 
de  quelques  marches  qui  étoieut  autrefois  auprès  du  grand 
bafCn  du  Jardin  du  Roi ,  où  j'occupois  alors  la  place  de 
Démonffa-ateur  &  Garde  du  Cabinet  d'Hiftoire  Naturelle , 


(a)  Ciawmni  Bonifacio,  PArti  liberali  Ù'  mtcamche^  corne  fiaiwfiate^  dag/i 
ûnmaË  irrationali ,  agU  Huomini  dimoJlraUr 
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deux  crapauds  de  terre  de  ia  petite  eipèce  (b) ,  qui  étolent 
accouplés  ;  j'aperçus  que  le  mâle  remuoit  beaucoup  les  pattes 
de  derrière  ;  la  curiolité  me  fit  approcher  pour  voir  quelle 
étoit  la  caufe  des  mouvemens  qu'il  fê  donnoit.  Deux  faits 
également  nouveaux  pour  moi ,  &  que  je  ne  fâche  pas  avoir 
été  encore  obfervés,  me  furprirent  en  même  temps;  le  premier 
étoit  ia  difficulté  avec  laquelle  la  femelle  faifoit  fa  ponte,  & 
cette  difficulté  étoit  fi  grande,  qu elle  avoit  befoin  d'un  fècours 
étranger ,  ce  qui  n  efl  point  ordinaire  à  aucun  à^s  animaux 
que  nous  connoiflbns  ;  le  fécond  efl  que  le  mâle  travaiiloit 
avec  beaucoup  d'adion  à  lui  tirer  les  œufs  avec  les  pattes  de 
derrière,  &  qu'il  faifoit  les  fondions  d'un  véritable  accoucheur. 

Je  ne  faurois  diffimuler  ia  joie  que  me  caufà  la  vue  d'un 
fait  aufli  nouveau;  mon  attention  redoubla,  &  je  m'affis  dou- 
cement par  terre  pour  les  obferver  de  plus  près  ,  &  pour 
examiner  fur -tout  fi  le  mâle  arrofoit  de  fa  liqueur  feminale 
les  œufs  à  mefure  qu'il  les  tiroit  du  réceptacle  de  ia  femelle. 

Pour  bien  entendre  la  mécanique  de  cet  accouchement , 
il  faut  fàvoîr  en  premier  lieu  que  les  pattes  de  ces  animaux  , 
tant  celles  de  devant  que  celles  de  derrière,  font  divîfïes  ea 
plufieurs  doigts,  &  que  c'efl  par  leur  moyen,  que  le  crapaud 
mâle  tire  les  œufs  du  fondement  de  ia  femelle,  de  ia  manière 
qu'il  fera  dit  ci-après. 

En  fécond  lieu,  que  ces  animaux  s  accouplent  comme  les 
grenouilles ,  c'efl-à-dîre ,  que  le  in«ile  monté  lur  le  dos  de  ia 
femelle ,  Tembrafle  avec  \ts  pattes  de  devant  ;  ia  feule  diffé- 
rence qu'il  y  a  entre  l'accouplement  des  crapauds  dont  îi 
s'agît,  &  celui  des  grenouilles,  efl  que  dans  celles-ci  le  mâle 
a  les  pattes  affez  longues  pour  embrafîer  entièrement  ia 
femelle,  &  pouf  entrelafîer  les  doigts  les  uns  dans  ïts  autres; 
elles  font  plus  courtes  dans  le  crapaud ,  &  ne  peuvent  fê 
joindre  de  même  :  de  forte  qu'elles  n'atteignent  qu'aux  deux 
cotés  de  ia  poitrine ,  où  il  les  applique  ii  follement  qu'il  y 

(b)  Rubeta  minor,  Gefnerh 
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(îirvîent  fbuvent  une  échymoië^  avant  que  ces  animaux  fe 
féparenL 

Il  faut  remarquer  troifièmement  »  que  les  œufs  de  cette 
elpèce  de  crapaud  font  formés  chacun  d'une  coque  membra^ 
neufë  très-forte ,  dans  laquelle  efl  contenu  l'embryon ,  &  que 
les  œufs  qui  ont  environ  deux  lignes  de  longueur,  &  qui 
ibnt  oblongs,  font  attachés  les  uns  aux  autres  par  un  filet 
court  &  très-fort.  Pour  donner  une  idée  aflez  jufte  de  ces 
œufs»  on  peut  les  comparer  à  un  chapelet,  dont  les  grains 
ièroient  diflans  les  uns  des  autres  d'environ  la  moitié  de  leur 
longueur  :  ces  œufs  fortent  par  le  fondement ,  parce  que  le 
réceptacle  dans  lequel  ils  font  contenus  jufqu  au  temps  de 
1  exclufîon ,  s'ouvre  à  la  partie  inférieure  du  reélum^ 

Il  y  a  lieu  de  croire  que  la  femelle  fait  beaucoup  d'efforts 
pour  faire  fortir  le  premier  œuf;  mais  dès  quil  Tefl,  c'efl  au 
mâle  à  faire  le  relie  :  c'eft  alors  qu'il  commence  à  faire  ies 
{onS\oïïs  d'accoucheur,  &  il  s'en  acquitte  avec  une  adrefîe 
qu'on  ne  foupçonneroit  pas  dans  un  animal  naturellement 
auflî  peu  agile.  11  avbit  déjà  tiré  un  fécond  œuf,  lorfque  je 
le  vis  dans  cette  grande  agitation  qui  fixa  fur  lui  mes  regards^ 
&  il  falfbit  àes  efforts  redoublés  pour  tirer  le  fuivant  ;  le  pre- 
mier étoit  engagé  entre  les  deux  doigts  du  milieu  de  la  patte 
droite,  par  le  hlet  qui  l'attachoit  au  fécond,  &  c'eft  en  alon*- 
géant  la  patte  qu'il  les  faifoit  fortir  par  le  fondement  de  la 
femelle ,  qui  pendant  ce  temps-là  refloit  immobile.  Il  tâchoit 
aufTi  de  fè  fàilir  du  cordon  avec  la  patte  gauche ,  &  il  s'y  prit 
à  piufîeurs  reprifès  avant  que  d'en  venir  à  bout.  Ma  préfence 
fans  doute  lui  caufoit  quelques  difh'aélions  ;  car  tantôt  il  s'ar- 
rêtoit  tout  court ,  &  alors  il  jetoit  fur  moi  des  regards  fixes 

2ui  dénotoient  fon  inquiétude  ou  fa  crainte  ;  tantôt  il  reprenoît 
m  travail  avec  plus  de  précipitation  qu'auparavant ,  &  un 
moment  après  il  opéroit  d'une  manière  fi  nonchalante  qu'il 
paroiflbit  indécis  s'il  devoit  continuer  ou  non  :  la  femelle 
elle-même  marquoit  auffi  fbn  embarras  par  des  mouvement 
qui  interrompoient  quelquefois  le  mâle  dans  fon  opération  j 
mais  eWe  ne  parut  jamais  votdoir  rentrer  fous  la  pierre  d'oà 
elle  étolt  fortle. 
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Enfin  ,  foit  que  le  filence  que  j'afiê<^ai ,  &  rimmobillt^ 
où  je  me  tins  euiïênt  diminué  leur  crainte ,  (bit  que  le  cas 
fût  prefiant,  la  femelle  fe  tint  tranquille,  &  le  mâle  k  remit 
en  devoir  de  continuer  (on  opération:  il  ne  fut  pas  long 
temps  fans  s'emparer  du  cordon  des  œufs  avec  les  doigts  de 
la  patte  gauche ,  &  alors  il  le  tira  avec  la  force  réunie  des 
deux,  qu'il  alongeoit  tout  doucement;  lorlqu  il  eut  fait  (brtir 
de  ce  cordon ,  aufli  long  que  les  pattes  ppuvoient  s'étendre» 
il  écarta  la  gauche  (ans  abandonner  les  œufs  qui  y  étoient 
engagés ,  &  continua  à  tirer  avec  la  droite  (ëule.  Ici  les  diffi- 
cultés recommencèrent  :  la  portion  du  cordon  qui  étoit  déjà 
padee  entre  les  deux  doigts  du  milieu  de  cette  patte  droite , 
1  empéchoit  fouvent  de  (e  (aifir  de  nouveau  de  ce  cordon 
avec  la  même  patte  ;  il  s'y  prit  à  plufieurs  reprifês  avant  que 
d'y  parvenir  ;  il  s'arrêta  même  plus  d'une  fois  tout  court.  Je 
craignois  quelquefois  que  les  mouvemens  de  tête  que  j'étoîs 
obligé  de  faire  pour  lobfèrver  de  plus  près ,  ne  fuflent  la 
caufe  de  cette  interruption,  &  alors  je  reflois  immobile,  Se 
retenois  jufqu'à  ma  refpiration  :  d'autres  fois  j'accufbis  la  diffi-> 
culte  de  l'opération  même,  &  alors  jetois  tenté  de  l'aider^ 
mais  la  crainte  de  l'interrompre  m'arrêtoit  aufTitÔL 

Mon  attention  jufqu'aiors  avoit  eu  deux  objets  qui  la  par- 
tageoient  également;  fi  j'admirois  d'un  côté  i'adreilë  du  mâle 
à  s'acquitter  de  la  fonélion  pénible  d'accoucheur,  je  n'étoi^ 
pas  moins  attentif  de  l'autre  à  obferver  en  même  temps  fi  le 
mâle  arroioit  les  œufs  de  fa  liqueur  (^minale ,  à  mefiire  qu'il 
les  tiroit  du  réceptacle  de  la  femelle;  jufque-là  je  n'a  vois 
rien  aperçu  qui  m'eût  (atisfait  quant  à  ce  dernier  point.  Je 
crus  que  le  défaut  d'un  jour  (uffifânt ,  pouvoit  m'empêcher 
de  voir  cette  irroratîon ,  qui  me  paroifToit  abfolument  nécef^ 
faire  pour  la  fécondation  des  œufs ,  &  qui  piquoit  le  plus 
ma  curiofité;  de  forte  qu'au  ha^rd  de  les  interrompre,  je 
pris  ces  animaux  au  oïliieu  de  leur  opération ,  &  les  ayiint 
mis  fur  ma  main,  je  ny^  levai  pour  les  mieux  expofer  au  jour» 

^.e  premier  effet  dp  ce  movivenjent  fut  d'arrêter  pendant 
quelques  jnll^ns  le  mâle  dans  (es  fouirons  ;  m^i^  h  néceifité 

(kii« 
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(ans  Joute  de  délivrer  proinptement  la  femelle  qui  étoît  en 
travail ,  lui  fit  reprendre  courage  ,  &  il  recQjnmença  de 
nouveau  à  tirer  le  cordon  des  œufs.  Mon  attention  cefla  dès- 
lors  d'être  partagée  ;  je  ne  m'attachai  plus  qu'à  obfèrver  (i  le 
mâle  fécondoit  les  œufs  à  mefure  qu'il  les  tiroit  :  cependant 
quelque  loin  que  j'aie  apporté  pour  m'aflurer  de  cette  îrro- 
ration  que  je  cherchois  avec  tant  d'emprelTement ,  &  dont 
les  falamandres  d'eau  m'avoient  fourni  un  exemple  fcj ,  il 
me  fut  impoilible  de  rien  découvrir  qui  y  eût  rapport  ;  de 
forte  que  le  jour  baiflant,  je  fus  obligé,  après  environ  une 
demi -heure  d'attention ,  de  remettre  ces  crapauds  où  je  les 
avois  pris. 

La  rencontre  de  ces  animaux  fut  pour  moi  un  de  ces 
heureux  halârds  dont  les  Naturaiifles  feuls  peuvent  connoître 
le  prix  ;  elle  m'offrit  d'abord  un  fait  d'hiftoîre  naturelle  des 
plus  fniguliers  &  dont  je  ne  fâche  pas  que  perfbnne  ait  donné 
jufqu'ici  aucun  exemple  parmi  les  animaux.  :  c'efl  la  fonction 
d'accoucheur  que  le  mâle  exerce  envers  fa  femelle;  ce  fait 
s  étant  pafië  fous  mes  yeux»  &  même  fur  la  paume  de  ma 
main,  il  ne  me  refla  rien  à  defirer  là-defTùs.  Il  n'en  fut  pas 
de  même  à  la  vérité  pour  l'autre  partie  de  f'obfervation  ; 
malgré  toute  l'attention  qpe  j'apportai ,  il  ne  me  fut  pas  pof^ 
fibie  de  rien  apercevoir  qui  eût  quelque  rapport  à  ce  qu  avoit 
obfèrvé  Swammerdam  au  fujet  des  grenouilles,  qui  ed  qu'après 
un  accouplement  de  quarante  jours  ou  environ,  le  mâle 
féconde  les  œufs  à  mefure  que  la  femelle  les  pond ,  en  les 
arrofant  de  fa  liqueur  fëminde. 

Cependant  quoique  je  n'aie  pu  apercevoir  cette  irroratipn, 
il  y  a  lieu  de  croire  non-fêulement  qu'elle  efl  néceflàire  pour 
ia  fécondation  de  cette  efpèçe  de  frai ,  mais  qu'elle  fè  fait  de 


(c)  La  fécondation  de  la  falamandre 
fènetle,  k  fait  fans  contaâ  de  la  part 
du  mâle,  qui  fe  tenant  à  un  pouce 
environ  de  diflance  de  la  femelle  <Sc 
au'de0us,  éjacule  (à  liqueur  ieminale 
furies  flâna,  &  cette  liqueur  trpubl^  \ 


un  peu  Teau  où  fe  trouvent  ces  ani* 
maux.  Cette  obfervation  fe  trouve  à 
la  fuite^u  premier  volume  des  EJfais 
if  Obfervations  de  Médecine  de  la 
SiKiété  d'Edimbourg,  en  françois* 


JWm.  ijyS.^  Ci 
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ia  même  manière  que  dans  les  grenouilles  :  la  conf<H'mîté 
qu'il  y  a  entre  la  ftruélure  des  parties  internes  de  celles  -  ci 
avec  celles  des*  crapauds ,  entre  leur  accouplement  &  leurs 
embiyons,  qui  paient  également  par  Tâat  de  têtard  avant 
que  de  parvenir  à  celui  de  crapaud  ou  de  grenouille,  me 
paroiflênt  des  rai(bns  qui  confirment  cette  conjeâure  ;  je  (erois 
donc  tenté  de  croire  que  le  mâle  prend  un  autre  temps  pour 
cela.  11  efl  vraifemblable  qu'il  arrole  tous  les  œufs  a  la  fois, 
de  même  que  la  grenouille,  &  ceft  ce  qu'il  ne  peut  faire 
que  lorsqu'il  les  a  entièrement  dévidés  autour  de  Ces  pattes  : 
en  efiët  la  dépenfe  fèroit  trop  grande  s'il  les  arrolbit  les  uns 
après  les  autres,  à  melure  qu'il  les  tire  du  réceptacle;  cela 
même  ne  pourroit  (è  faire  fans  qu'il  y  eût  une  grande  quan« 
tité  de  liqueur  f^minale  répandue  par  terre ,  &  dans  ce  cas*, 
il  en  (eroit  tombé  fur  ma  main ,  où  le  mâle  travailla  pendant 
environ  un  quart-d'heure. 

Cette  obfêrvation  me  fit  connohre  l'erreur  où  j'étois  tombé 
quelque  temps  auparavant ,  lorfqu'étant  chez  le  célèbre  M.  du 
Verney,  aux  travaux  anatomiques  duquel  j'ai  eu  part  pendant 
les  deux  dernières  années  de  fa  vie;  je  fus  obligé  de  chercher 
au  milieu  de  la  nuit  &  au  flambeau ,  des  falamandres  que  la 
chaleur  &  la  fèchereflê  du  temps  retenoient  dans  leurs  re^ 
traites  pendant  le  jour.  J'aperçus  auprès  d'un  réfervoir  un  de 
ces  crapauds  qui  portoit  fur  fbn  derrière  un  paquet  d'œuf^  ; 
ce  réfervoir  étoit  un  tonneau  qui  fbrtoit  huit  ou  dix  pouces 
hors  de  terre,  &   dont  les  environs  étoient  humides;  cet 
animal  rodoit  inutilement  autour  de  ce  tonneau  pour  y  dé- 
pofer  fes  œufs;  l'accès  lui  en  étoit  interdit,  parce  que  les 
bords  en  étoient  trop  élevés.  Je  le  pris  pour  le  jeter  dans 
feau,  afin  de  le  tirer  de  la  peine  où  il  étoit,  lorfque  je  fëntls 
quelque  chofê  qui  fretilloit  dans  ma  main;  je  m'approchai 
du  flambeau  pour  voir  ce  que  c'étoit,  &  j'aperçus  quelques 
petits    têtards  qui   étoient  fbrtis  de  leur  coque  dans  cet 
inflant^là;  ils  étoient  très-vifs,  aufli  gros  &  auffi  formés  que 
des  têtards  de  grenouilles  qui  ont  déji  perdu  leurs  appen* 
dices ,  &  qui  font  ibrtis  depuis  environ  quinze  jours  de  leurs 
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enveloppes*  Le  cordon  des  œufs  étoit  entrelacé  autour  des 
pattes  poftérieures ,  de  manière  que  Tanlmal  ne  pouvoit  .mar-^ 
cher  qu'à  petits  .pas.  Je  le  pris  alors  pour  la  femelle;  maïs 
)  obfervation  ci-deflus  me  fit  connoître  dans  la  fuite  que 
c  étoit  le  mâle  :  c  eft  lui  qui  eft  chargé  du  foin  de  l'incubation. 
La  Nature  a  partagé  le  travail  avec  une  forte  d'égalité  entre 
ces  deux  animaux;  la  fèmeiie  efl  non-fèuIement  chargée  du 
fardeau  de  fes  œufs  avant  la  ponte,  mais  elle  porte  encore 
le  mâle  fur  fbn  dos  peut-être  pendant  quarante  jours,  comme 
on  la  obfèrvé  à  l'égard  des  grenouilles  &  des  crapauds  aqua«> 
tiques  :  le  mâle  à  fon  tour  accouche  la  femelle  avec  quelque 
difficulté,  s'empare  des  œufs,  qu'il  porte  fur  fbn  derrière 
jufqu'au  temps  de  l'exclufion  des  têtards ,  c'e(l-à*dire  plus  ou 
moins  de  temps ,  félon  que  la  fàifbn  efl  plus  ou  moins  favo« 
rable,  &  alors  il  va  les  dépofer  dans  un  endroit  convenable* 
il  fe  précipite  dans  la  première  eau  qu'il  rencontre,  &  fou  vent 
il  eft  fa  viélime  de  l'amour  paternel  ;  car  s'il  fè  jette  dans 
un  bafTm  ou  dans  tout  autre  endroit  d'où  il  ne  puifle  faci- 
lement fortir,  il  y  périt  au  bout  de  quelques  jours,  ainfi  que 
je  l'ai  obfervé  plufieurs  fois.  Cette  efpèce  de  crapaud,  que 
Oligenis  Jacobaeus ,  regarde  comme  le  Rana  phrynoïdes  de 
Geiner,  &  que  quelques  Auteurs  appellent /?i/^^/^i  m/Vr^r,  pour 
lediftinguer  du  crapaud  ordkiaîre,  qu'ils  nomment  Rubeta 
major,  ne  peut  vivre  dans  l'eau  quand  une  fois  il  en  efl  forti. 
If  paflè  les  premiers  temps  de  fa  vie  dans  cet  élément ,  &  le 
refie  fur  terre  ;  &  ce  fait ,  au  rapport  de  Gefner ,  a  été  connu 
des  plus  anciens  Naturalifles ,  qui  afiùrent  la  même  chofe  du 
crapaud  ordinaire. 

Cdui  dont  il  ^agît  ici,  fort  de  fk  coque  fous  la  £;)riiie 
dr«n  tèuord  fans  appoidices  :  dans  cet  état,  il  a  des  ouïes  de 
yiit  dans  l'eau  à  la  manière  des  poiâbns  ;  il  y  refle  jufqu'i 
ce  que  fes  ootes  commencent  à  s'effacer ,  ce  qui  arrive  lorf^ 
^ue  les  deux  pattes  de  devant  ont  déchiré  la  membrane  qui 
ws  ren^moit,  &  dès  qu'il  peut  marcher  ou  fauter ,  il  cherche 
un  autre  élément ,  &  fort  de  i'eau  avant  même  que  fa  çieue 
iak  ^entièrement  eâkcée. 
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DEUXIÈME  MÉMOIRE 

Sur  le  Gommier  blanc  appelé  Uérek  au  Sénégal  ; 
fur  la  manière  dont  on  fait  la  récolte  de  fa  gomme 
à'  de  celle  des  Acacias  j  iT'  fur  un  autre  Arbre 
du  même  genre. 

Par  M.  Adanson. 

Lu  I  A  ANS  le  premier  Mémoire ,  que  je  lus  à  l'Académie 
le  1 1  Juillet  JL/  le  24  Févrîei'  1773  ,  fur  les  Gommiers,  je  me  bornai 
^778-  à  là  defcription  des  trois  efpèces  ai  Acacias,  dont  deux  parti- 
culièrement portent  la  gomme  connue  dans  le  commerce  fous 
le  noni  de  Gomme  rouge  ou  Gomme  £  Arabie;  dans  celui-ci, 
je  me  propofe  d'entretenir  l'Aflèmblée  de  deux  autres  eipèces 
qui  doivent  former  un  genre  particulier,  qui  reconnoitra  pour 
chef  le  Gommier  blanc ,  le  Gommier  par  excellence ,  le 
Gommier  du  Sénégal,  celui  dont  le  fuc  fait  prefque  la  feule 
nourriture  des  Arabes ,  pendant  leurs  voyages  dans  les  défêrt$ 
de  TAfrique. 

Première     Espèce. 

Gommier  blanc  Uérek. 

Découverte  Cet  arbre ,  des  plus  communs  parmi  ceux  qui  couvrent  la 
Gommier  ^^^^  fablonneufë  du  Sénégal,  depuis  lemboucbure  du  Niger 
^^^*  jufque  vers  la  hauteur  du  Cap  -  blanc ,  quoique  vu  ou  au 
moins  à  portée  d'être  vu ,  tous  les  jours  par  les  Commerçans 
européens  qui  fréquentent  ce  pays  depuis  plus  de  quatre 
cents  ans ,  n'avoit  cependant  encore  été  reconnu  par  aucun 
d  eux*  L'intérêt  qu'ils  avoient  de  reconnoître  cette  branche  du 
Commerce ,  qui  eft  fans  contredit  le  plus  lucratif  qui  fe  fefle 
en  Afrique ,  &  peut-être  dans  le  monde ,  qui  par  fa  quantité» 
par  la  modicité  de  fbn  prix,  &  par  la  facilité  de  fbn  tranfpOrt» 
efl  préférable  à  la  traite  de  l'Or  &  à  celle  des  Nègres,  ki 
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âvoîent  engagés  piufieurs  fois  dans  le  projet  de  faire  avec  les 
Maures  un  voyage  dans  les  forêts ,  où  I  on  fait  qu'ils  recueillent 
cette  gomme  :  piufieurs  fois  ils  tentèrent  ce  voyage  ;   mais 
rebutés  ,  foît  par  les  difficultés  qu'ils  rencontrèrent  à  traverfer 
des  (kbies  brulans  dans  le  pays  le  plus  chaud  qui  fbit  connu , 
(bit  par  le  danger  qu'ils  avoient  à  courir;  livrés  aînfi  entière- 
ment à  la  merci  des  brigands  tels  que  les  Maures ,  ces  tenta- 
tives échouèrent ,  de  forte  que  l'arbre  de  la  gomme  refta 
inconnu  jufqu'à  l'année  1 748  ,  où  je  partis  pour  lé  Sénégal. 
Arrivé  dans  ce  pays,  dans  le  deâèin  d'y  découvrir,  s'il  étoit 
poâible ,  les  plantes  qui  fourniflènt  au  Commerce  une  fburce 
auffi  variée  que  confidérable  de  rîchefles,  &  dont  plusieurs 
Membres  de  cette  Académie   m'avoient  remis  une  note , 
/iyoîr,  le  gommier,  l'encens,  lebdellium,  la  myrrhe,  l'afla 
fœtida,  i'opopanax,  la  iàrcocolie ,  &c.  mes  premières  vues  (e 
portèrent  fur  le  gommier  &  fur  l'arbre  de  l'encens ,  que  l'on 
dlfbit  croître  dans  les  mêmes  forêts.  Je  formai  donc  le  projet 
Je  courir  les  rifques  d'aller  vifiter  les  forêts  de  gommiers  ; 
il  ne  s'agiflbit  pour  cela  que  de  remonter  le  Niger  à  trente 
lieues  de /on  embouchure,  jufqu'aulieu  qu'on  nomme  leDefert, 
où  fe  fait  annuellement  la  traite  de  la  gomme ,  &  de  traverfer 
de  cet  endroit  quinze  à  vingt  lieues  de  terres  en  allant  vers 
le  Nord  pour  gagner  lefciites  forêts.  Pendant  qu'on  équîpoit 
un  bateau  pour  faire  ces  voyages ,  je  m'avifai ,  pour  ne  pas 
perdre  de  temps ,  de  faire  quelques  promenades  aux  environs 
de  l'ile  du  Sénégal ,  où  j'avois  débarqué  ;  mais  quelle  fut  ma 
furprife  lorfqu'en  mettant  pied  à  terre  fur  la  pointe  méridio- 
nale de  l'île  au  Bois ,  diftante  d'une  petite  lieue  au  nord  de 
l'île  du  Sénégal,  un  des  premiers  arbres  que  je  rencontrai 
fut  un  gommier,  portant  le  long  de  fes  branches  &  de  fbn 
tronc  piufieurs  boules  de  gomme ,  d'un  blanc  terne ,  mais 
très-trâiiiparente  ;  je  la  goûtai ,  &  la  douceur ,  fans  fadeur , 
jointe  à  fa  couleur  &  à  fa  forme ,  m'aïïura  qu'elle  ne  differoît 
aucunement  de  la  gomme  du  commerce;  puis  examinant  les 
feuilles ,  les  fleurs  &  les  fruits  de  cet  arbre ,  il  me  parut 
former ,    finon  un  genre ,  au  moins  une  nouvelle  efpèce 
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d'acacia,  de  forte  que  comme  elle  n'a  voit  point  encore  été 
nommée  par  aucun  Botanifle  avant  moi,  je  i  envoyai  à  M.  de 
Juffieu  dès  la  même  année,  avec  beaucoup  d autres  plantes, 
pour  en  communiquer  la  découverte  à  rAcadémîe,  fous  la 
dénomination  fui  vante:  Aiacia,  Uerek  SenegaUntibus  diéla, 
aculeata ,  aculeis  ternis ,  hiermeSo  deflexo ,  fioribus  polyandris 
fpicatis,  legumine  compreffo  lavi  ellipïtco,  que  M.  Linné  fit 
imprimer  en  1753  dans  fon  livre  intitulé  Species  Plantarum, 
pag.  ^21,  &  qu'il  nomma  mimofa,  Sénégal ,  fpinis  ternis , 
interme Jh  reflexo ,  foliis  bipinna  is ,  fioribus  fpicatis.  Tel  eft 
Thiftorique  abrégé  de  la  première  découverte  du  gommier 
blanc,  qui  me  mena  peu  après  à  celle  des  divers  gommiers 
rouges  qui  k  trouvent  aufTi  dans  les  mêmes  cantons ,  &  qui 
me  diipenfa  de  faire  un  voyage  au  moins  fuperflu ,  &  peut* 
être  pernicieux  chez  les  Maures  :  paflbns  aélueliement  à  fa 
defoription. 

Son  nom.  Le  gommier  blanc  ^  connu  par  les  Nègres  du  pays 
d'Oualo ,  fous  le  nom  àiUérek  ;  il  (è  plaît  particulièrement 
dans  les  fables  blancs  &  mobiles  qui  bordent  la  côte  maritime 
du  Sénégal ,  où  ils  forment  une  efpèce  de  bande  de  dix  à 
quinze  lieues  de  largeur ,  qui  s'étend  depuis  la  rivière  de 
Cachao,  par  le  douzième  degré  de  latitude  boréale  ,  juf* 
qu'au  Cap -blanc,  par  le  20/ degré  j  &  au-delà  :  j'en 
ai  trouvé  par  toute  cette  bande  «  depuis  l'île  Saint-Louis  da 
Sénégal  juîqu'au  Cap-verd ,  mais  nulle  part  en  auiTi  grande 
abondance  qu'à  deux  lieues  à  la  ronde  de  l'île  même  du 
Sénégal. 

^  forme.  C  eft  un  arbre  de  moyenne  taille ,  un  arbriflêau  de  quinze 
à  vingt  pieds  de  hauteur ,  d'une  forme  peu  élégante  &  très- 
irrégulière ,  comme  celle  d'un  buiffon  ;  fon  tronc  eft  cylin- 
drique ,  rarement  droit ,  mais  dîverfoment  incliné ,  d'un  pied 
au  plus  de  diamètre,  &  couvert  pour  l'ordinaire  du  bas  en 
haut  de  branches  pareillement  tortueufes ,  fort  îrrégulières , 
atfez  denfes ,  menues  ,  maïs  roîdés  &  fortes  :  l'écorce  qui 
couvre  les  vieilles  branches  ainfi  que  le  tionc ,  eft  médiocre- 
ment épaîflè ,  afîèz  lifle ,  un  peu  luifaate ,  &:  d  un  gris  qui 
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tîre  (ur  le  cendré  ou  fur  le  brun  ;  leur  bois  eft  plein  ,  dur  & 
blanc  par-tout:  les  jeunes  branches  font  d'un  gris- blanc  & 
ièmées  de  poils  coniques,  très-petits  &  couchés. 

Les  feuilles  (ont  dilpofèes  alternativement  &  circulaîrement  Ses  feuilic^i 
autour  des  branches ,  à  un  travers  de  doigt  de  diftance  les  unes 
des  autres ,  &  ailées  doublement ,  c'eft-à-dire  compofèes  cha- 
cune de  quatre,  mais  plus  communément  de  cinq  paires  d'ailes, 
qui  portent  chacune  quinze  paires  de  folioles  elliptiques,  d'un 
vert  -  bleuâtre ,  longues  de  deux  lignes  &  demie  ,  &  deux 
ibis  moins  larges  :  les  ailes  ont  à  peine  un  pouce  de  longueur» 
&  font  d'un  tiers  plus  courtes  que  le  pédicule  commun  qui 
les  (butient  ;  celui-ci  n'efl  pas  terminé  par  un  denticule ,  & 
porte  fur  fà  face  fupérieure  deux  à  trois  glandes  en  cupule 
hémifphérique  concave ,  dont  la  première  eft  placée  vers  fbn 
extrémité  entre  les  deux  ailes  de  la  première  paire  ,  &  la 
féconde ,  tantôt  entre  la  dernière  paire  inférieure ,  tantôt  plus 
bas  ;  la  troîfième ,  lorfqu'elle  s'y  trouve ,  eft  placée  entre  la 
féconde  paire  des  ailes  fupérieures  :  de  l'origine  du  pédicule 
commun  de  chaque  feuille ,  fbrtent  deux ,  &  plus  communé- 
ment trois  épines  coniques ,  brunes-noires ,  luifantes ,  longues 
ée  deux  lignes ,  aflez  égales  entr'elles ,  dont  les  deux  colla- 
térales font  droites ,  écartées  horizontalement ,  &  la  troifième 
ou  l'intermédiaire  eft  courbée  en-delîbus  en  crochet:  les 
branches  de  la  fève  précédente,  portent  Ibuvent  deux  feuilles 
ipû  fbrtent  d'une  efpèce  de  tubercule ,  qui  eft  refté  comme 
un  bourgeon  après  la  chute  de  l'ancienne  feuille. 

Ce  neft  que  fur  ces  branches  de  la  f^ve  ou  de  la  crue  Sesflcurii 
précédente  que  l'on  voit  les  épis  de  fleurs  :  ils  fortent  com- 
munément deux  à  deux ,  non  de  l'aifTelle  d'une  feuille , 
mab  derrière  elle ,  c'eft-à-dire ,  entr'elle  &  les  deux  épines 
latérales;  chaque  épi  eft  garni  d'environ  cent  fleurs  herma- 
phrodites blanches ,  difpofées  par  grouppes  ou  paquets  de 
trois  à  cinq ,  femés  çà  &  là  fur  toute  leur  longueur ,  qui  eft 
de  trois  pouces  environ,  c'eft-à-dire,  une  fois  plus  longue  que 
les  feuilles  prifes  dans  leur  entier;  lorfque  cet  épi  eft  en  fleurs 
bien  épanouies,  il  a  à-peu-près  la  grandeur  &  la  forme  du 
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petit  doigt  y  de  forte  qu'il  paroît  avoir  cinq  fois  plus  de  lon- 
gueur que  de  largeur  ;  chaque  fleur  efl  blanche ,  iongue  de 
trois  lignes,  &  accompagnée  afbn  origine  d'une  écaille  ellip- 
tique pointue,  une  fois  plus  longue  que  large,  ciliée,  c'eft-à- 
dire ,  bordée  de  poils  en  forme  de  cils^  trois  fols  plus  courte 
que  le  calice ,  &  qui  tombe  bien  avant  lui. 

Le  calice  forme  un  tuyau  cylindrique,  blanc,  verdâtre, 
de  moitié  plus  long  que  large ,  partagé  jufqu'au  tiers  de.  (k 
longueur  en  cinq  denticules  égaux  triangulaires  équiiatéraux  ; 
il  renferme  une  corolle  blanche,  de  même  forme,  plus  longue 
d'un  quart ,  &  dont  Iqs  cinq  dentelures  ont  une  fois  plus  de 
longueur  que  de  largeur ,  &  font  bordées  de  petites  pointes 
coniques  criflaliines.  Soixante-dix  à  quatre-vingts  étamines 
égales,  droites,  blanches,  une  fois  plus  longues  que  la  corolle , 
divergentes  à  peine  fous  un  angle  de  i  5  degrés ,  lifîès ,  lui- 
,  (antes,  font  réunies  en  une  efpèce  d  anneau  contigu  à  la  corolle 
qui  part  du  fond  du  calice,  &  au  fbmmet  duquel  elles  font 
diflribuées  fur  cinq  rangs  :  chacun  de  leurs  filets  efl  couronné 
par  une  anthère  fphéroïde  marquée  du  côté  intérieur  de  trois 
filions,  &  de  l'autre  d'un  petit  enfoncement  qui  reçoit  l'ex- 
trémité du  filet;  cette  anthère  efl  outre  cela  terminée  par 
un  tubercule  blanc fphérique  chagriné  de  denticules  coniques: 
c'efl  par  les  deux  filions  latéraux  qu'elle  s'ouvre  pour  répandre 
ia  pouflière  fécondante ,  qui  efl  compof^e  de  globules  très- 
nombreux,,  d'une  petiteffe  qui  échappe  à  la  vue,  lifîès,  lui- 
fans  ,  &  de  couleur  d'or.  L'anneau  des  étamines  laifle  à  foa 
centre  un  petit  vide,  duquel  s'élève,  fans  le  toucher,  un  filet 
fort  mince,  qui  fert  de  fupport  à  un  ovaire  cylindrique  ou 
peu  aplati ,  trois  fois  plus  long  que  lui ,  &  deux  fois  plus 
îong  que  large  ;  cet  ovaire  efl  terminé  par  un  flyle  cylin- 
drique trois  fois  plus  long  &  plus  étroit  que  lui ,  dont  Je 
ibmmet  eil  creux  ,  coupé  horizontalement ,  &  tout  couvert 
de  pointes  coniques  infenfibies  à  la  vue  fîmple. 
fies  fruits.  La  forme  de  l'ovaire  change  peu-à-peu  en  grandifïant ,  au 
point  qu'il  devient,  lors  de  fa  maturité,  un  légume extrême- 
pient  aplati,  prefque  auâi  mince  qu'une  membrane ,  d'un  jaune 

de  bois  ^ 
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les  forêts  de  gommiers  :  car  ces  arbres  ne  fe  cultivent  pas. 
Ces  forets^  commencent  à  quinze  lieues  environ  du  fleuve 
Niger  ,.&  Vétendent  en  gagnant  vers  le  Nord  à  une  diftance 
qu'on  eftime  communément  de  quatre-vingts  lieues ,  &:  qui 
pourroit  bien  aller  ju (qu'au  Cap-blanc,  c'eft-à-dîre ,  julqua 
cent  lieues ,  &  peut-être  beaucoup  au-delà  en  approchant  de 
Maroc,  à  en  /uger  par  les  relations  des  Maures  eux-mên^es. 
Ils  donnent  à  cette  forêt  environ  trente  lieues  de  largeur  de 
f  Occident  à  TOrient,  &:  la  diftinguent  en  trois  portions 
diftantes  de  dix  lieues  Tune  de  l'autre,  dont  la  première»  qu'ils 
appellent  la  forêt  de  Sahel,  eft  la  plus  proche  du  Niger ,  en 
étant  éloignée  d'environ  quinze  lieues ,  ainfi  que  de  la  mer  ; 
celle  qui  vient  après,  en  longeant  vers  le  Nord,  s'appellç  la 
forêt  He  Lébiar,  &  côtoyé  comme  elle  la  bande  fàbionneufè 
qui  borde  l'Océan:  c'efl  la  plus  grande  àt^  trois;  enfin  la  forêt 
aAlfatak  occupe  le  milieu  de  la  bande  de  terre,  moitié  fàbion- 
neufè, moitié  argileufè,  à  l'orient  des  deux  autres  forêts  ;  fa 
largeur  eft  ignorée.  Il  paroît  encore  par  le  récit  des  mêmes 
Maures,  qui  s  accorde  allez  avec  mes  obfërvations ,  que  la  forêt 
de  Sahel,  qui  eft  pour  la  plus  grande  partie  plantée  fur  la  bande 
lablonneufe ,  eft  prefque  uniquement  compof^e  de  gommiers 
blancs  uéreck;  que  celle  de  Lébiar,  qui  borde  en  partie  les 
mêmes  fables  vers  le  Nord,  contient  plus  de  petit  gommier  rouge 
nebneb ,  qui  eft  celui  d'Arabie  ;  qu'enfin ,  la  forêt  d'Alfatak , 
qui  eft  plus  enfoncée  dans  le  continent  où  la  terre  eft  plus 
grafle,  eft  entièrement  du  grand  gommier  appelé  gonakè. 
l3es  trois  forêts  appartiennent  à  trois  tribus  de  Maures,  qui 
y  font  leur  récolte  chacune  dans  la  leur;  ce  (ont  elles  qui 
fourniftênt  toute  la  gomme  qui  fè  porte  au  Sénégal  :  hs  trois 
efpèces  fè  trouvent  mélangées  indiftinélemtnt ,  &  ,  fuîvant 
le  canton  où  elle  a  été  cueillie ,  tantôt  c'eft  la  blanche ,  tantôt 
ce/t  la  rouge  qui  domine;  celle-ci  eft  la  moins  eftimée  ;  on  y 
rencontre  auffi  des  morceaux  de  hdellium ,  que  les  Européens 
regardent  mal-à-propos  comme  l'encens ,  quoiqu'il  leur  fafje 
Je  même  ufâge  :  c'eft  une  réfme  d'un  rouge  d'abord  rofé ,  ehfuite 
brun,  très-odoriférante,  dont  je  donnerai  Thiftoire  en  Ion  temps. 

D  ij 
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Se&îtdeux  Lcs  Maufes  nous  aifurent  qu'ils  font  deux  récoltes  de 
récoltes  gomme  chaque  année:  la  première,  qui  eft  la  plus  âbon- 
^  *"*  dante ,  fe  fait  au  mois  de  Décembre  ;  les  boules  en  font  plus 
groffes ,  plus  nettes ,  moins  sèches ,  moins  ridées ,  parce  que 
lés  arbres ,  alors  furchargés  de  iëve  par  les  pluies  de  Tété ,  la 
rendent  en  abondance  ,  &  que  le  Soleil ,  moins  chaud 
pendant  ce  mois  que  dans  le  refte  de  Tannée»  ne  la  defsèche 
pas  tant  :  la  féconde  récolte  fe  fait  au  mois  de  Mars  ;  les 
boules  en  .font  plus  petites ,  plus  ridées ,  moins  fréquentés , 
mais  fôilvènt  plus  bknches ,  &  tombent  quelquefois  par  terre, 
defîëchéeâ  par  le  vent  d'Eft,  qui  les  fait  détacher  de  Iccorce. 
La  plupart  d^s  Auteurs  qui  ont  écrit  fur  le  Sénégal,  depuis 
le  P.  Labat ,  ont  dit,  d'après  lui,  que  les  Maures  la  tlroient 
par  ihcifion  ;  maïs  c'efl  uhe  erreur  qu'on  a  tort  de  répandre, 
parce  qu  elle  n'a  aucun  fondement. 
Lieux  ''  "*y  *  ^"^  ^^^^  endroits  principaux  où  l'on  ait  jamais  fait 

toù  l'on  traite  la  traite  de  la  gomme  au  Sénégal ,  dont  trois  fur  la  c6te  ; 
b  gomme,  (^y^jj.  ^  jviâifa  OU  le  petit  Portendic ,  à  trente-quatre  lieues 
marîhes  au  ftord  de  l'île  du  Sénégal  ou  de  Tembouchm-e  du 
Niger;  Portendic  à  quarante-deux  lieues,  &  l'île  de  Gui 
AguadîJ:  ou  d'Arguin ,  à  quatre-vingt-cinq  lieues  :  les  deux 
autres  elcalles  de  traite  font  for  le  fleuve  Niger ,  dont  la 
première  &  là  plus  confidérable  appelée  le  Défert,  efl  à  trente 
lieues  de  fon  embouchure  dans  l'£ft-nord-eft ,  &  correlpond 
au  grand  &  au  petit  Portendic:  fa  féconde  efl  à  Donaï,  for 
le  terrier  fouge,  à  quarante  lieues  de  la  même  embouchure» 
&  correspond  au  commerce  d'Arguin  ;  voici  comment. 
J'ai  dît  ci-deffus  qu'il  y  a  trois  forô'ts  de  gommiers  au 


Sénégal  ;  que  chacune  d'elle  apbartient  à  une  tribu  de  Maures, 

S  lui  (e  ïéferve  te  droit  exctulif  d'y  venir  faire  annuellement 
a  récoke  de  gomme  :  or  la  pofhion  phyfique  de  chacune 
de  ces  forêts  a  déterminé  leurs  propriétaires  à  porter  feur 
gomme  à  TefoaiSe  ou  fécheïle  la  plus  voifine  de  leur  habi* 
tation  ordinaire  ;  &  Comme  Jes  pâturages  néceflaires  à  leiâ-s 
troupeaux  font  plus  abondans  dans  le  voiliJiage  des  rivières  » 
ils  fe  font  rapprochés  autant  qu'ils  ont  pu  du  fleuve  Niger^ 
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(ans  quitter  leur  forêt  :  c  eft  aînfi  que  le  Bakar  * ,  chef  de 
la  U'ibu  des  Ébragéna ,  à  laquelle  appartient  la  grande  forêt 
d'Alfktak  qui  commence  aux  bords  du  lac  Caër ,  impropre- 
ment appdé  Cayar ,  &  qui  s'étend  confidérablement  dans 
f  Eft ,  vient  porter  fa  gomme  à  Telcalle  de  Donaï ,  fur  le  terrier  Donal, 
rouge ,  dans  le  voifmage  du  comptoir  de  Podor  ;  nous  appre- 
nons par  cette  Tribu  ,  &  par  les  Nègres  qui  l'avoifuient,  que 
fon  adouar  ,   c  eft-à-dire  le  lieu  de  fon  campement ,  eft  a 
cinquante  lieues  du  fort  de  Podor  »  fur  les  terres  du  royaume 
de  Sitati ,  dont  les  peuples  appelés  Peul,  &  par  corruption 
Fûuks ,  font  d^  Nègres.  On  fait  par  les  dépouiliemens  des 
regiftres  de  la  Compagnie  des  Indes,  qu'en  l'année  1700  , 
où  fon  commerce  n'étoit  pas  auffi  conHdérable  que  dans  les 
derniers  temps ,  il  fut  traité  au  terrier  rouge ,  pendant  \e% 
Mars ,  Avril  &  Mai ,  pkis  de  trois  mille  fix  cents  quiniaux 
mois  de  Maures  de  gomme ,  qui  équivalent  à  quatorze  mille 
quatre  cents  quintaux  de  France  ;  or  »  le  quintal  à^s  Maures 
pe/bit  alors  quatre  cents  livres ,  &  depuis  l'année  1 7 1  5 ,  M» 
Bnie,  alors  Direéleur  général  au  Sénégal  ^  le  fit  monter  à  ièpt 
cents  livres ,  où  il  eft  refté. 

La  forêt  de  Lébiar ,  que  le  P.  Ls&at  &  les  Copiftes  diient 
n'être  cpi'à  trente  lieues  au  Nord-eft  de  l'elcalle  du  Déièrt ,  &  Le  I>«(cffr 
^e  les  Maures  nous  afiurent  être  à  plus  de  quarante  lîeues  » 
appartient  à  la  famille  des  Darmanko ,  chefs  de  la  tribu  des 
Auled-eMiagi  ;  ces  Maures  (ont  fort  laborieux ,  &  quoiqu'aufti 
voifms  d'Ar^in,  ils  préfèrent  d'apporter  leur  gomme  à  Tefcatle 
^u  Défert»  à  caufè  des  pâturages  qu'ils  trouve^rt  aux  bords  du 
Niger,  où  îk  paflent  le  refte  de  la  iaiibn  sèche,  c'eft-à-dire 
prcpi 'en  Mai  &  Juin  :  quoique  leur  forêt  ibit  la  plus  grande 
^fes  trois ,  &  qu'elle  fournîlfe  abondamment ,  néanmoins  i\$ 
^recueillent  quelquefois  dans  celle  d'Alfatak,  &  ils  en  portent 
communément  douze  à  quinze  mille  quintaux  au  Dé(èrt« 

La  forêt  de  Sahel ,  quoique  la  moindre  des  trois  forêts  da 
gommiers  eft  la  plus  précieulè,  par  la  qualité  de  la  gcnniMT 
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qu'elle  produit:  auflî  le  maître  de  cette  forôt  a-t-il  fiir  les 
deux  autres  une  fupériorité  qui  ell  encore  augmentée  par  fà 
plus  grande  proximité  de  Portendic  &  de  l'île  Saint-Louis , 
qui  e(l  le  chef-lieu  de  la  concefiion  du  Sénégal  ;  elle  fournit 
eiiviron  dix  mille  quintaux  de  gomniç  :  la  tribu  à  laquelle 
elle  appartient  fe  nomme  Thrarza  ou  Terarza ,  &  a  pour 
chef  Hamar- Alichandora ,  fils  d'Addi ,  qui  a  donné  (on  nom 
au  port  d'Addi ,  appelé  pai"  corruption  Portemlic.  Ce  Seigneur 
promène  Çfis  tentes  ou  ks  villages  ambulans  au  nord  &  à 
l'occident  de  cette  forêt ,  du  côté  d'Arguin  &  de  Portendic, 
où  il  porte  fa  gomme,  mais  par  préférence  à  Portendic,  où 
font  deux  pauvres  hameaux  denviron  deux  cents  perfbnnes 
chacun  »  qui  y  font  fixes ,  au  moins  pendant  le  temps  de  la 
traite  ,  c'efl-à-dire  depuis  le  mois  de  Décembre  jufqu'au 
mois  de  Juin.  Le  gouvernement  de  ces  deux  hameaux  efl 
confié  au  maître  de  l'efcatie ,  nommé  autrefois  Bovaii ,  qui 
fait  avertir  Alichandora  dès  qu'il  arrive  dts  vaiflëaux  pour 
la  traite. 

Les  Maures  trouvant  beaucoup  plus  de  facilité  à  porter 
leur  gomme  fur  les  bords  du  Niger ,  où  ils  font  attirés  après 
leur  récoite,  &  comme  fixés  pendant  l'hiver  par  l'abondance 
des  pâturages,  la  vendoient  autrefois  toute  aux  François,  qui 
étoient  en  poflëffion  de  ce  fleuve,  &  qui  profîtoient  de  cette 
facilité  pour  l'acquérir  à  très- vil  prix.  Les  Anglois  de  leiu: 
côté ,  les  Holiandois  &  les  Portugais ,  qui  youloient  çnlever 
aux  François,  ou  au  moins  partager  avec  eux  ce  commerce 
avantageux  ,  jufqu'à  ce  qu'ils  fuiient  en  état  de  s'en  emparer 
entièrement ,  cherchèrent  à  attirer  les  Maures  avec  leur  gomme 
fur  la  côte  maritime  ;  pour  y  réuflir ,  ils  s'établirent  d  abord 
parmi  eux  à  Portendic  «  puis  ils  gagnèrent  Hamar-Alichandora 
par  des  préfens ,  &  le  déterminèrent ,  à  force  d'argent ,  à 
infuiter ,  maltraiter  &  pilier  les  deux  autres  Tribus  qui  alloient 
porter  leurs  gommes  fur  le  Niger ,  pour  les  forcer  de  les 
amener  à  Portendic ,  où  il  les  achetoieiit  à  un  prix  excellif » 
çn  livrant  leurs  marchandiles  à  perte,  afin  d'engager  ces  trois 
nations  Maui[çs  à  leur  apporter  leurs  récoltes  entières  :  ces 
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Interlopes  étrangers  firent  donc  en  contrebande  ce  commerce 
d'abord  à  terre ,  maïs  ifs  en  fentîrent  bientôt  les  inconvénîens  ; 
les  friponneries  des  Maures,  leurs  conteflations  élevées  à  deilèin 
fur  leurs  droits  de  propriété  du  terreîn  où  fe  faifbit  la  traite , 
le  double  maniement  de  la  gomme  ainfi  traitée  à  terre,  le 
temps  perdu  a  cette  double  opération ,  les  rifques  de  la  mouiller 
en  i  embarquant  dans  les  chaloupes  pour  la  porter  à  bord ,  la 
perte  &  le  déchet  qui  en  (ont  les  fuites  &  qui  doivent  retomber 
fur  le  vendeur  &  non  fur  l'acheteur  ;  tout  cela  leur  fit  faire 
des  réflexions  :  ils  jugèrent  à^propos  de  ne  plus  defcendre  à 
terre,  &  de  fe  faire  apporter  la  gomme  à  bord  de  leurs  vaif- 
(eaux;  mais  cet  expédient  fut  fujet  à  d'autres  inconvéniens, 
à  caufe  des  grands  mouvemens  de  la  mer  ;  ils  prirent  donc  le 
parti  de  s  établir  à  terre ,  dans  un  lieu  où  ils  n  euiïent  point  à 
craindre  le  brigandage  &  les  incurfions  des  Maures:  pour  cet 
effet,  ils  bâtirent  fur  le  roc  de  Tîle  d'Arguin  un  Fort ,  dont 
ils  furent  bientôt  chaiï^s  par  les  François ,  qui  le  démolirent. 
Ce  fut  ainfi  que  les  Anglois  n'abandonnèrent  que  peu-à-peu , 
&  malgré  eux,  un  commerce  dont  ils  connoiilbient  parfaite- 
ment toMt  le  prix. 

La  quantité  de  gomme  qui  (è  vend  annuellement  au  Séné- 
gal, va  communément  à  trente  mille  quintaux;  lavoir,  ôjuze 
mille  à  l'eicalle  du  Défert ,  fix  mille  à  celle  de  Donaï  ou 
du  Terrier  rouge ,  &  dix  mille  à  Portendic ,  qui  portés  en 
Europe,  rendent  près  de  fix  millions  en  elpèces;  ion  com- 
merce eft  donc,  comme  il  a  été  dit,  infiniment  plus  avan- 
t^eux  que  la  Traite  de  l'or  &  que  celle  des  Nègres,  dont 
on  ne  tire  guère  plus  de  trois  mille  par  an  de  ce  même  pays. 

Autrefois  la  gomme  je  liroit  toute  de  l'Arabie^  avant  que 
les  François  (è  fuflènt  établis  fur  le  fleuve  Niger  au  Sénégal; 
mais  depuis  qu'ils  ont  ouvert  ce  commerce  à  l'Europe,  le 
prix  de  cette  marchandifë  a  beaucoup  diminué ,  &  fait  dii^ 
paroître  celle  qui  venoit  de  l'Arabie ,  &  certainement  en 
bien  moindre  quantité  ;  car  les  trois  millions  pelant  qu'on 
tire  annuellement  du  Sénégal ,  feroient  la  charge  de  plus  de 
trois  mille  chameaux.  Elles  ne  différent  en  rien  l'uhe  de 
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iautue  :  eltes  ont  les  mêmes  qualités ,  les  mêmes  vertus^  les 
mêmes  ufàges  ,  les  mêmes  avantages ,  &  il  paroît ,  par  ce  qui 
a  été  dit ,  qu  elles  font  tirées  des  mêmes  arbres ,  au  moins 
de  deux  gommiers  fouges  dont  j'ai  fart  ia  deicription. 
JRemirques,  Quoiqu'on  ne  trouve  dans  les  Auteurs  anciens  aucune 
defcription  qui  puiffe  s'applîqutt  à  ccfte  eipèce ,  on  voit 
cependant  que  ce  que  Pline  dît,  livre  xiiî  de  fon  Hiftoire 
Naturelle,  au  commencement  du  chapitre  II,  ne  pei4fr  guère 
être  attirbué  qu'à  elle  :  Gummi  optimum  effe  esç  ^gyptiâfpinâ 
çonvenit  vermiculatum ,  colore  glauc9 ,  purum ,  fine  cortice ,  den-i 
tibus  adharens.  Praîium  ejus  in  libres  xi II  détenus  ex  ^myg- 
dalis  amaris  &  cerafo ,  pejfimum  toç  Prunis,  &c. 

Quelqu'éloîgné  que  je  fois  de  vouloir  pai'oître  trouver  M. 
Linné  en  défaut,  je  ne  puis  refufer,  à  la  vérité,  de  dire 
qu'il  s'eft  trompé  en  rapportant  à  cette  plante ,  celle  que 
Prolper  Alpin  a  figurée  à  la  Planche  IX,  ainfi  que  celle  que 
Plukénet  a  fah  graver.  Planche  CCLI,  figure  i  de  fa  Phy- 
'tographie,  avec  la  dénomination  fîiivante  :  Acacia  altéra  vera , 
Jiliquâ  longa  villofâ,  cortice  candicante  donatçf,€[ui  elVcommc 
Ton  a  vu  ï Acacia  vera,  appelé  Nebneb  au  Sénégal.  Au  relie , 
cette  eipèce  eft  aflez  différente  des  trois  premières  par  la 
dîfpôfition  de  k$  fleurs,  &  par  la  figure  de  fa  goulfe  aplatie, 
pour  déterminer  les  Botaniftes  à  en  fs^ire  un  genre  diffèrent 
que  Ton  ppurro.it  appeler  de  fon  nom  de  p^ys  Uéreh 

Seconde     Espace. 

Le  Ded  des  Nègres  du  Sénégal,  eft  une  cinquième  forte 
d'Acacia  qui  vient  naturellement  dans  le  genre  du  Uérek, 
pu  du  Gommier  blanc ,  &  qui  eft  ^ffez  commun  d^is  les 
fables  voifins  de  lembouchure  du  fleuve  Niger. 

C'eft  un  afbrîlfeau  en  buiflpn  conique,  de  la  hauteur  de 
fix  à  dix  pieds,  dont  les  branches  vieilles  garnîflent  le  tronc 
depuis  la  racine  jufqu'au  faîte ,  &  font  coMvertes  d'une  écorce 
|>rune  mince,  qui  enveloppe  un  bois  blanc,  plein, allez  dur. 
Ï.CS  jeunes  branches  font  verdâtres  pentagones,  couvertes  é" 
ppils  courts  couchés  alTez  ferrés,   &  armées  de  tous  côté^ 

d'épines 
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d  épines  lêmblables  à  celles  du  rofier,  cefl-à-dîre  rouges  ^ 
brunes,  coniques,  comprimées,  longues  de  deux  lignes  & 
demie,  &  recourbées  en  deffbus  en  forme  de  crochet.  Ses 
feuilles  diffèrent  de  celles  de  TUérek,  en  ce  qu'elles  ont  (èpt 
à  quatorze  paires  d  ailerons  ,  chacune  de  trente-cinq  paires 
(le  folioles  plus  étroites ,  longues  de  trois  lignes ,  &  trois 
fois  moins  larges  :  leur  pédicule  commun  efl  (êmé  en  deflbus , 
comme  les  branches  d  épines  rouge-clair ,  &  porte  en-deflus 
quatre  tubercules  ou  glandes ,  dont  une  conique  enti'e  la  pre- 
mière paire  inférieure  des  pinnules ,  &  trois  hémiiphériques 
entre  [es  trois  dernières  paires  den  haut;  au  lieu  d'épines 
comme  dans  fUérek  &  les  Acacias ,  ce  pédicule  commun 
eft  accompagné  à  fon  origine  fur  les  côtés ,  de  deux  flipules 
en  lames  triangulaires  plates,  une  fois  plus  longues  que  larges^ 
&  qui  tombent  bien  avant  lui. 

Deux  épis  cylindriques  de  fleurs  blanches  (brtent  de  l'ait- 
feUe  de  chacune  des  feuilles  qui  terminent  le  bout  des  branches; 
i/5  ont  chacun  deux  pouces  de  longueur,  &  quatre  fois  moins 
de  largeur  ;  ils  font  une  fois  plus  courts  que  les  pédicules 
communs  des  feuilles,  écartés  fous  un  angle  de  quarante-cinq 
degrés ,  &  couverts  depuis  le  haut  juique  vers  le  bas  d'une 
centaine  de  fleurs  feffiles  contiguës,  couchées  horizontalement , 
&  accompagnées  chacune  d'une  écaille  en  forme  de  lance , 
^alc  à  la  longueur  de  la  corolle ,  arrondie  à  fon  origine , 
deux  fois  plus  longue  que  large,  femée  de  longs  poils  & 
caduque;  a.u-deflbus  des  dernières  fleurs ,  cet  épi  porte  encore 
une  elpèce  d'enveloppe,  compofée  de  trois  écailles  triangu- 
laires de  grandeur  médiocre ,  deux  à  trois  fois  plus  longues 
que  larges ,  velues  &  qui  tombent  de  bonne  heure. 

Chaque  fleur  a  deux  lignes  de  longueur;  fon  calice  eft  un 
tuyau  cylindrique,  jaunâtre,  lifle,  mince,  prefque  une  fois  plus 
long  que  large,  divifé  jufqu'au  quart  de  (à  longueur  en  cinq 
deots  triangulaires;  il  enveloppe  une  corolle  une  fois  plus 
longue  que  lui ,  de  même  iprme ,  blanche ,  deux  fois  plus 
longue  que  large,  partagée  jufqu'au  quart  de  fa  longueur  en 
cinq  denticules  triangulaires,  d'un  tiers  plus  longs  que  larges. 

M/m.  iyyS.  E 
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Les  étamines  font  comme  dans  l'Uérek;  Tovaire  eft  ovoïde, 
comprimé,  une  fois  plus  long  que  large,  tout  couvert  de  poils 
blancs  cridallins,  porté  fur  un  pédicule  une  fois  plus  court, 
&  trois  fois  plus  menu  que  lui»  égal  à  la  corolle;  &  il  efl 
iùrmonté  par  un  ftyle  cylindrique  tortillé  une  fois  plus  long 
que  lui  :  du  refte,  il  reflemble  à  celui  de  l'Uérek.  Le  légume 
qui  provient  de  cet  ovaire  ne  diflfere  de  celui  de  TUérek, 
qu'en  ce  qu'il  n'a  que  deux  pouces  &  demi  de  longueur, 
qu'il  eft  trois  fois  moins  large ,  brun-noir ,  marqué  fiir  cha- 
cune de  fês  faces  de  deux  à  trois  grandes  foflèttes ,  &  partagé 
intérieurement  en  quatre  à  cinq  loges ,  renfermant  chacune 
une  graine  orbiculaire  qui  n'a  ni  prolongement,  ni  impreilion 
fur  /es  faces. 
LTjgcs.       Je  n'ai  jamais  rencontré  de  fuc  gommeux  fur  cet  arbrîf- 
leau,  quoiqu'il  paroide  devoir  en  fournir  comme  l'Uérek, 
&  il  n  eft  d'aucun  ufage.  Les  Nègres  le  refpeélent  beaucoup , 
&  le  regardent  fuperftitieufement  comme  un  arbre  facré ,  fans 
doute  à  caufe  de  la  quantité  d'épines  dont  il  eft  couvert ,  & 
ils  prétendent  qu'un  homme  qui  s'y  réfugieroit,  pourfuivî  en 
guerre  ou  pour  quelque  crime,  y  feroit  à  l'abri  de  (es  ennemis 
&  de  leurs  flèches  empoifbnnées  :  pareille  recette  ne  (eroit 
certainement  guère  goûtée  par  de  braves  guerriers. 
Remarques.       Rau wolf  nous  apprend  qu'auprès  d'Alep ,  le  long  du  fleuve 
du  Tigre  dans  la  Méfopotamie,  &  de  l'Euphrate  dans  l'Arabie 
déferte,  on  trouve  une  efpèce  d'Acacia,  appelée  Schack  par 
les  Turcs ,  &  Schnmuîh  par  les  Arabes ,  qui  font  corrompu 
du  mot  Sanî,  félon  Celfe;  que  cet  arbrîfTeau  n'eft  qu'un  buiflbn 
auffi  détefté  par  les  Laboureurs  du  pays ,  que  le  font  ici  les 
fougères  &  i'arête-bœuf ,  anonis  refla  bovis^  loriqu'ils  gagnent 
dans  nos  champs;  que  (es  branches  font  cendrées  &  couvertes 
d'épines  fêmblables  à  celles  dû  rofier;  que  fès  feuilles  font 
ailées  comme  celles  du  tragacant  ou  de  la  fougère  femelle, 
mais  fi  petites  &   fi  nonibreufès  fur  la  même  côte  ,    qu'au 
rapport  de  Bélon  ,  le  pouce  f#ul  en  pourroit  couvrir  une 
cinquantaine  ;  qu'il  n'en  a  point  vu  les  fleurs ,  mais  que  k$ 
gouflês  font  brunes,  plus  épaîfîès  &  plus  arrondies  que  celles 
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de  la  fève,  fongueulesîntérîeurement,  &  contenant  deux  à 
trois  graines  rouges.  Peut-on  trouver  une  plus  grande  confor- 
mité entre  le  Schack  &  le  Ded  du  Sénégal ,  &  ne  feroit-on 
pas  autorif^  à  les  regarder  comme  la  même  efpèce  »  fi  ion 
légume  n'étoit  pas  aufTi  épais  que  le  dit  Rauwolf,  qui  paroit 
avoir  décrit  une  goufle  de  tamarin  î  Ce  feroit  encore  celle 
dont  Pline  parle  chapitre  IX  du  livre  Xlil  de  fon  Hifloirc 
Naturelle ,  &  qu'il  dit  avoir  ie  bois  blanc.  Nec  minus  fpina 
celebratur  in  eadem  gente  (jEgypto)  duntaxat  nigra ,  {juoniam 
incorrupta  etiam  in  aquis  durât ,  oh  id  utilijftma  navium  coftis. 
Candida  facile  putrefcit,  Aculeus  fpinarum  &  in  foliis.  Semen 
in  Siliquis ,  quo  coria  perjiciuntur  galla  vice,  FI  os  &  coronis 
)ui  undus ,  &  medicamentis  Utilis.  Manat  &  gummi  in  ea,  Sed 
pracipua  utilitas  quod  cœfa  anno  tertio  refurgit.  Circa  Thebas 
hac ,  ubi  &  Quercus  &  Perfica  &  Oliva  ^00  a  Nilo  ftadiis 
fylveftri  traélu  &  fuis  fontibus  riguo. 

Si  M.  Grange  ne  s'eft  point  trompé ,  le  Sant  eft  i'arbrîfleau 
dont  les  gouflë$  bouillies  fournidènt  le  fuc  d'Acacia  ;  mais  il 
le  Sant  eft  la  même  efpèce  que  le  Ded  du  Sénégal ,  comme  il 
y  a  beaucoup  d'apparence ,  par  la  reilemblance  de  toutes  leurs 
parties ,  (es  gou (Tes  ibnt  fi  minces ,  iî  peu  iucculentes ,  que 
fon  ailërtion  doit  au  moins  paifer  encore  pour  douteufe. 

Il  n  y  a  prefque  pas  d'Acacia  au  Sénégal  qui  ne  fourniilê 
plus  ou  moins  de  gomme;  de  plus,  de  quarante  eipèces  que 
je  poiTède ,  &  qui  doivent  former  au  moins  ièpt  à  huit 
genres,  quoique  M.  Linné  les  ait  confondus  ibus  le  nom  très* 
impropre  de  mimofa ,  qui  ne  convient  qu'à  la  ienfitive ,  je 
me  fuis  borné  jufqu'ici  a  la  defcription  des  cinq  eipèces  qui 
comprennent  les  trois  vrais  gommiers ,  &  deux  arbres  qu'on 
a  fouvent  pris  pour  eux  ;  leur  hiiloire  m'a  paru  aiièz  neuve 
&  ailez  intéreifante  pour  mériter  les  recherches  pénibles  que 
j'ai  ùiies ,  dans  la  vue  de  vérifier ,  concilier  ou  corriger  les 
contradiélions  ou  les  erreurs  qui  k  trouvent  répandues  dans 
les  Auteurs  qui  en  ont  parlé* 
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ÉCLIPSE    DE    SOLEIL, 

Du  24  Juin  1778,  après-midi, 

Obfervée  à  Paris  de  VObfervatoire  de  la  .Marine. 

Par    M.    M  E  s  s  I  E  R. 

JA  V  o  I  s  préparé  diffèrens  Inftrumens  pour  cette  obfêrvatîon  : 
la  veille  &  le  jour  de  rÉclîpfe,  javois  pris  un  grand 
nombre  de  hauteurs  correfpondantes  du  Soleil,  pour  bien, 
connoître  ia  marche  de  la  Pendule.  Les  23  &  24  jufqua 
2  heures  \  de  1  après-midi ,  le  ciel  fut  entièrement  ferein  & 
fens  nuages,  de  manière  qu'il  y  avoit  tout  lieu  d'elpérer  que 
le  beau  temps  continueroit  ;  mais  vers  les  2  heures  j,  quel- 
ques nuages  fè  formèrent  &  augmentèrent  fucceflivement,  de 
manière  que  quelques  minutes  avant  TÉclipiê,  le  ciel  fe  ti'ouva 
en  grande  partie  couvert  :  le  Soleil  étoit  dans  les  nuages  au 
moment  que  TÉclipfe  a  eu  lieu ,  de  manière  qu  il  ne  tiit  pas 
pcffibie  de  (kifir  ie  commencement,  &  je  ne  pus  voir  le 
Soleil  fortant  des  nuages" qu'à  3*"  53^46"  de  temps  vrai;  & 
ia  Lune  alors  avoit  déjà  échancré  le  bord  du  Soleil,  il  y 
avoit  quelques  fécondes. 

Je  m'occupai  enfuite^  dans  les  intervalles  A^s  nuages,  à 
mefurer  la  diltance  des  cornes  de  la  partie  éclipfée,  par  le 
moyen  d'un  micromètre  à  fils  adapté  à  ma  lunette  achro- 
matique de  3  pieds  j,  montée  fur  ia  machine  parallaélique  ; 
j^obfervai  aufli  l'occultation  de  deux  taches  du  Soleil  au  bord 
de  la  Lune  ;  j'avois  déterminé  leurs,  pofitions  fur  le  Soleil ,. 
&  je  rapporterai  leurs  déterminations,  ainfi  que  celles  qui 
étoient  en  même  temps  fur  le  difque  :  ces  obfervations 
pourront  fervjr  aux  Affa-onomes  qui  auront  oblêrvé  leiurs 
immerfions  &émerfions.  Voici  la  Tabl^  de  mes  obfervatioos. 
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TEMPS 


vnr. 


f/.      M.      S, 


3-   53-  4* 

3-  57-  47 

4-  I-  53î 

4-     4-   '5 
4-5-4 

4-     ^-  57  î 
4.   I  o.   19 

+•  la.  45  i 
4.  14.     pi 
4.  16.  55 
4*  ip.   10^ 
4.  24.   13I 

4-  ^5-  ^5î 
•  2^-   53 


DISTANC 

des 

Cornes, 
&c. 


M.       S. 


10.    59 
15.    10 

16.     6 

16.  58 

17.  41 
i8.  44 

20.  39 

22.  O 

23.  30 

21.  2 
25.    42 


i'ÉcIipfc  déjà  commencée  depuis  ^elq.  fccJ 


diflance  des  cornes* 


5-  52   ( 


ImmerC  de  h  tache  »/  /  de^  Tables  fuiv. 

diflance  des  cornes* 

partie  éclairce  reliante  du  Soleil  :  dûuteufe. 

S  diflance  des  cornes. 


Immcrf.  de  la  tache  ;»/  /*  des  Tables  fuiv. 


Après  rimmerfjon  de  la  tache  n.^  ^\  des  nuages  très-cpais 
^î  venoient  du  Sud-eft,  couvrirent  le  Soleil^  &  il  ne  fut 
plus  poffible  de  le  revoir  de  la  journée  :  vers  les  6  heures 
du  /bir,  il  tomba  un  peu  de  pluie;  elle  fut  pfus  abondante 
vers  les  7  heures  \\  entre  9  &  10  heures^  il  édairoit,  & 
après  10  heures  le  ciel  iè  découvrit. 

Durant  la  journée  du  24,  la  chaleur  fut  très-grande,  le 
Soleil  étoit  brûlant  :  pour  connoître  fa  chaleur ,  je  fis  tomber 
peipendiculaîrement  fes  rayons  fiu:  un  thermomètre  à  mercure 
que  \z,yois  attaché  à  l'extrémité  de  ma  lunette  achromatique^ 
montée  fur  fa  machine  paralladique  y  placée  dans  mon  obier- 
vatoire ,  où  l'air  ne  pouvoît  pas  circuler  ;  à  i  heure  \  de 
1  après-midi  »  le  ciel  étant  parfaitement  beau ,  fèrein  &  fans 
nuage ,  la  liqueur  du  thermomètre  monta  à  47  degrés  j  de 
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dilatation,  tandis  qu*un  fécond  thermomètre  ,  de  même 
mercure,  qui  étoit  placé  au  Nord,  ne  marquoit  que  25 
degrés  ;  ce  qui  donnoit  une  différence  entre  ces  deux  pofi- 
tions  de  22  degrés  7. 

A  3^  17^  le  thermomètre  de  la  lunette  achromatique 
marquoit  encore,  quoiqu'il  y  eût  des  nuages,  45  degrés: 
à  3^25',  les  nuages  augmentés,  le  même  thermomètre 
marquoit  44,  &  celui  qui  étoit  au  Nord  26  degrés. 

Pendant  i'ÉcIipfè,  le  thermomètre  au  Nord  marquoit, 
quoique  ie  ciel  fut  prefque  totalement  couvert,  fàvoir  à 
4^  30',  16^;  à  4^45',  25*1^;  à  5^  23',  24<*;  à  5^40',  14A: 
le  baromètre  étoit  à  28  pouces  o  lignes  j,  ie  vent  au  Sud. 

Voici  les  obfervations  des  taches  du  Soleil,  déterminées 
les  24  &  25  Juin,  peu  de  minutes  après  midi. 

Pqfition  des  Taches,  U  i^f.  Juin.  Pofitton  dts  Taches,  le  2j  Juin» 


TEMi>S  VRAI 

0  I  FFÉR. 

TEMPS  VRAI 

D  I  F  F  £  R. 

NUMÉIL 

du  Paflâge 

de  hauteur 
des 

NUMËR. 

du  Piffigc 

de  liautcur 
des 

des 

des 

Taches 

des 

des 

Taches 

Taches. 

Taches 

tu 

au 

bord  fupérieur 

Taches. 

Taches 

au 

au 
bord   fupéricur 

fil  horaire. 

du 
Soleil. 

- 

fil  horaire. 

du 
SOLEI  L. 

/I.            Mm             S, 

^V(         •}• 

tfm        Jn»     J* 

iW.      X 

© 

0.         39.               4 

i.^'bord  © 

© 

o.   II.   5  a 

i.''bor4© 

I 

0.  39.  ao 

'+•  37 

0.  lu  59 

H-  3+ 

1 

0.  39,   16 

13.  19 

0.     11.        5 

13.  aa 

3 

0.  40.  15  4 

ai.  34 

0.  la.  59 

aa.     51 

3* 

0.  40.  a6  •;• 

ai.   la 

^  1 

0.  13*     0 

aa.   33 

5 

0.  40.  29 

8.  5d 

0.  13.     4 

9.  13 

4 

0.  40.  3  I  i 

aa.     0 

4* 

0.  13.     4 

aa.  ^ 

6 

0.  40.  37 

7.  a8 

6 

0.   13.  59  j. 

7-  44 

0 

0»  411  %) 

%.*  bond  © 

\ 

© 

o»  14.  10 

a.*  bord  © 

"^^^SSSSSS^Iè^ 
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DE   UÉCLIP  S  E  D  E  SO  LEIL, 

Du    24    Juin    1778, 

Faite  à  FObfetyatoire  royal  de  Paris. 
Par    M.     J  E  A  u  R  A  T, 

LE  S  obfèrvations  d'Éclîpfès  de  Soleil  font  importantes  pour         lû 
la  détermination  des  Longitudes  terreftres,  &  pour  la  'e  27   Juin 
reAification  des  Tables  de  la  Lune;  mais  comme  je  n'ai  pas       ^77^- 
été  aflez  heureux  pour  avoir  un  temps  favorable  à  ces  obser- 
vations ,  on  fera  bien  de  ne  compter  fur  leur  exaâitude , 
qu'autant  qu'elles  auront  été  confirmées  par  d  autres  obfèrva- 
tions faites  dans  un  lieu  où  le  temps  étoit  plus  favorable. 

Dès  le  commencement  de  i'Éclipfe^  le  Soleil  ne  k  pou  voit 
voir  que  par  inflans  à  travers  les  nuages;  &  avant  que  f  Éclip/e 
fut  à  foii  milieu ,  le  Soleil  a  entièrement  difparu.  Pour  oblërver 
le  commencement  de  l'Éclipfe ,.  j  avois ,  grâce  à  la  complai- 
fance  de  M.  Navare ,  un  excellent  télefcope  de  la  conftruélion  r 
ce  télefcope  332  pouces  de  foyer  >  &  amplifie  quatre- vingt 
fois  le  diamètre  àts  objets;  j  avois  auffi  deux  pendules  à 
fécondes  &  un  inflrument  des  paflàges ,  dont  je  pouvois 
mouvoir  la  lunette  fans  craindre  que  \es  fils  verticaux  & 
horizontaux  ceflaflent  detre  placés  convenablement;  j'élois 
pourvu  d'ailleurs  d'une  autre  lunette  ,  que  je  nommerois 
volontiers  lunette  Diplantïdienne ,  parce  qu^elle  préfente  deux 
images  de  l'objet ,  l'une  dans  le  iens  renverlé  de  l'autre  : 
j'e/pérois,  au  moyen  de  cet  inftrument,  fâifir  avec  précifion 
les  itiH^ns  où  l'Écliplè  a  dû  être  de  fix  doigts  avant  &  après 
la  plus  grande  phafe  de  l'Éclipfe;  car  cette  obfèrvation  peut 
fê  faire  facilement  avec  ma  nouvelle  lunette. 

Depuis  les  découvertes  qu'ont  faites  M."  Bouguer  &  l'abbé 
Rochon,  pour  les  micromètres  objeélifs,  on  ne  peut  plus» 


^      «n 
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pour  aînfi  dire ,  fe  flatter  d'en  imaginer  d'autres  dans  ce  genre: 
aufli  mon  unique  but  dans  l'invention  de  ma  lunette  Diplan-- 
tidienne,  a  été  de  me  procurer  une  lunette  méridienne,  avec 
laquelle  je  puflè  obferver  diredement  fînllant  même  du  padâge 
du  centre  des  Aftres  par  le  Méridien ,  fans  ctre  privé  du  moyen 
de  déduire  ce  paflage  par  ToLfervation  du  conta^fl  des  deux 
bords  au  fil  de  la  lunçtte,  comme  on  le  fait  ordinairement,  & 
aufli  de  pouvoir  obferver  \ts  petites  Étoiles  fans  avoir  befbin 
d  éclairer  les  fils  de  la  lunette  (Ç^.  Mem.  de  l'Acad.  ann.  lyy^). 

Je  dois  à  l'habileté  de  M.  Navare,  dans  l'Optique,  la 
conflruélion  de  ma  nouvelle  lunette;  car  la  difficulté  de  l'exé- 
cution ,  &  celle  des  combinaiibns  propres  à  la  faire  réuffir 
étoient  grandes.  Voici  fuccinélement  en  quoi  confifle  l'idée 
de  ma  lunette,  dont  je  me  propofois  de  faire  uiage  dans 
fobfervation  de  i'Éclipfè  dont  il  efl  ici  queflion. 

C'eft  une  lunette  qui  repréfënte  tout-à-la-fois  l'objet  dans 
une  fituatîon  droite  ,  &  dans  une  fituation  renverse ,  \^s 
deux  images  étant  d'ailleurs  exactement  de  la  même  gran- 
deur ,  &  le  champ  de  la  limette  pour  chaque  image  étant 
aufli  le  même ,  lorfqu'on  dirige  la  lunette  vers  un  Aflre ,  on 
l'y  voit  entrer  tout-à-la-foîs  des  deux  côtés  ;  puis  \e%  deux 
images  s'étant  croifées,  fortent  de  la  même  manière  par  les 
côtés  oppofés  à  ceux  par  où  é\es  font  entrées. 

Il  fuit  de-là  que  i'inflant  où  \e%  deux  images  fè  trouvent 
exaélement  l'une  fur  l'autre ,  pft  précil^ment  celui  du  palfage 
du  centre  par  l'axe  de  la  lunette ,  &  que  \çs  attouehemens 
de$  difques ,  avant  &  après  le  croifement  ài^s  deux  images , 
donnent  les  inftans  des  paflages  dts  deux  bords ,  dont  011 
déduit,  comme  %  l'ordinaire,  finflarit  du  pafTage  du  centre, 
quoique  à€]\  obfçrvé  d'une  manière  direéle,  comme  je  viens 
de  le  dire. 

Comme  la  marche  ^t%  images  dans  la  lunette  fè  fait  eu 
feus  contraire ,  elle  double  la  vîteffe  apparente  des  paflage^ 
par  le  Méridien:  yoici  préfentement  le  peu  d'obier vation^ 
que  j'ai  pu  faire  de  l'Éçlipiè  de  Soleil  du  24.  Juin  1778  » 
dont  ce  Mémoire  eft  l'objet. 

Corrections 


DES    Sciences*  41 

Corrections  à  faire  aux  Ohfervations  faites  h  un  fl 
vertical ,  ou  Mouvement  apparent  des  cornes  fur  le  difque 
folaire ,  calculé  en  degrés  &  en  temps,  pour  un  intervalle 
de  j  minutes,  dont  f  jy"  de  temps,  répondetit  à  j  i'  j^" 
de  degrés.  m 


TEMPS   VRAI 

des 
Obsertatjons 


PREMIERE  CORNE 

ou 

CORNE    OCCIDENTALE. 


£n  Dcfrét. 


En   Temps* 


4" 
4- 
4- 
4- 
4* 
4- 
4- 


o 

5- 

10. 

20. 
30. 


— 6  y,o. 

—  4.1,0. 

—  19.0, 

—  a,o. 
-t-  9,0. 
-*-  3  0,0. 


—  6  ,4. 

—  0,2. 

H-  0,9. 

-♦-  3»2. 


SECONDE    CORNE 

ou 

CORNE     ORIENTALE. 


En  Dq^vés. 


^  178^,0 
-H  14(5,0 
•+1  130,0 
-4-  112,0 
-♦-       90,0 

H-     75»o 


£fi  Tempt* 


I8^5. 

i3,5- 

ii,7* 

9»4- 

7.8. 


C  eft  avec  cette  Table  que  les  Obfèrvalîons  fuivantes  ont 
été  réduites  ;  ces  Obfervatîons  font  auffi  toutes  réduites  au 
temps  vrai  de  l'Oblervatoîre  royal  de  Paris. 

Ohfervations  de  l'Éclipfe  de  Soleil  du  2^  Juin  177  S. 

Cette  Éclipfe  étoic  commencée  à...««. 3^  53'  ^.z''* 

Par  eftime ,  fai  conjeduré  qu'elle  avoit  pu   com- 
mencer à • •    3*  53*   15» 

Ceft-à-dîre ,  plus   tôt  que  félon  les  Tables  de  Af t 
Mayer ,  de. • •  •  •  •      -H         58, 

Et  plus  tôt  que  félon  les  Tables  de  M.  Clairaut,  •  •      "^3-     5* 

Première  Ohfervation  faite  au  fil  vertical,  à'  calculée 

pour  ^  f  /-2^ 

du  premier  bord  du  Soleil    # 4**  V  4^' 

Tâ&stJ  de  la  corne  occidentale  de  la  Lune.  ...  4.   5.   12. 

de  la  corne  orientale  de  la  Lune. . .  ,  •  4.  (î.   58. 

du  fécond  bord  du  Soleil  ...••.•••_•  4*  8.      3. 

Mem.   1778,  "  ~  F. 


o    16 
I.  4^. 
I.     |t 
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De  cette  phafe  obfervée  »  il  fuit  que  le  centre  Z  de  la  (C  étoic  moins  érevé 
fur  l'horizon  que  le  centre  JTda  0  d'une  quantité     LD  =  —  z6'  32". 

Et  que  ce  même  centre  étoit  à  l'occident, 

d'une  quantité SD  =  -h     6.  27. 

Confcquemment  ••••••• • SZ  £  =:  —     8.    o. 

'Seconde  Obfervation  faite  au  fil  vertical  &  calculéepourji!^  i  y  0"  • 

du  premier  bord  du  Soleil •  •  •  4^  1 2'  ^o'' 

Pfl/&     /  ^^  '^  corne  occidentale  de  la  Lune..  •  .  4.  i  3.     o* 

de  la  corne  orientale  de  la  Lune.  •  • .  •  4.  i  5.  7  5. 

du  fécond  bord  du  Soleil 4*  '  5*  5/« 

De  cette  phafe  obfervée ,  il  fuît  que  le  centre  £  de  la  C  étoit  moins  élevë 
fur  rhorizon  que  le  centre  J'du  ©  d'une  quantité     LD  =  —  2  3'45*. 

Et  que  ce  même  centre  étoit  à  l'occident  d'une 
quantité SD  =  -f-     3.  32. 

Conféquemment J*  Z  £  =:  •—    4.  1 8. 

Troifième  Obfervation ,  faite  au  fil  horizontal  &  calculée 

pour  ji^  /^'  -^". 


Di'flèr. 

ê        m 
o    10 

1*    15* 

o.  4.2* 


du  bord  inférieur  du  Soleil. 4^*18'  34^ 

p^j.      M  de  la  corne  orientale  de  la  Lune 4*  >  9-    4* 

^^  ^  de  la'  corne  occidentale  de  la  Lune. .  •  '4,  19.  13. 
du  bord  fupérieur  du  Soleil 4.  2 1  •  46. 

De  cette  phafe  obfervée,  il  fuit  que  le  centre  £de  la  C  ^toît  moins  éfevé 
fiir  l'horizon  91c  celui  J  du  Sofeii  d'une  quanUcé     Z.i)  =  -r  21'  33* 


DtSr. 
e     30 

o.     5^ 

*•  33» 


DIflcr. 
o    i8 

*•   37* 
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Et  que  ce  même  centre  L  étoit  à  l'occident 
d*une  quantité. SD  =  -i«     \*  ij^ 

Confcquemment. •• •.••.••..   SZ £  =s  —     ^ •  34* 

Quatrième   &  Jernière    Obfervation  ,  faite   au  fl  vertical 

&  calculée  pour  ^  22^  2^^. 

du  premier  bord  du  Soleil •  4.'*  1 9'  28'' 

p  ^      .  de  la  corne  occidentale  de  la  Lune,  *  •  4.  19.  46. 

^  ^  de  fa  corne  orientile  de  la  Lune 4..  22*  23. 

du  fécond  bord  du  Soleil.  • 4.  22.  45. 

De  cette  phafe  obfervée ,  iHuit  que  le  centre  £  de  la  C  étoit  moins  élevé 
fur  l'horizon  que  le  centre  J*  du  0  d'une  quantité     XZ>  =  *-2o'2i* 

Et  que  ce  même  centre  L  étoit  à  l'occident 
du  centre  S  d'une  quantité • •      S D  =:  -4-    o.  28. 

Conféquemment SZ  £  =:  —     o.  34.* 

De  plus,  j'ai  déduit  de  ces  phafês  obfervées  ies  grandeurs 
de  f  EcJîpfë  &  les  didances  à,ts  cornes  que  voici  : 

À  4'»  5'  I  2*,  grandeur  de  l'Écl.  =  5'  lo';  dift.  cornes  =  17'  28" 
4*  I  3*  o  y  grandeur  de  l'ÉcI.  =  8.  24  ;  difl.  cornes  =  21.  45. 
4.  19.  4  9  grandeur  de  l'ÉcI.  =:  lo*  45;  dift.  cornes  =  24.  io« 
4.  22.  22  ,   grandeur  de  l'ÉcI.  =  12.     2;dift.  cornes  :=  25.  I2* 

Enfin  je  conje<îlure  que  l'erreur  àts  Tables  eft  en  longitude, 

Pour  les  Tables  de  M.  Maycr ••.••••    -4-     7*^. 

Pour  les  Tables  de  M.  Clairault.  ....•• —  44. 

Mais  ce  dont  je  fuis  plus  certain ,  c'efl:  que  dans  la  cirr 
confiance  dont  je  viens  de  donn  r  le  petit  nombre  d'Obfer- 
vations  que  jaî  pu  faire,  les  Tables  de  M/*  Ciairaut  & 
Mayer  diffèrent  enti'e  elles , 

Quant  à  fa  longitude  ^de ••••    —   51' 

à  la  latitude ,  de —   1 2. 

à  Tafcenfion  droite  ,  de •—   5  ((• 

Le  temps  étoit  donc  ii  peu  favorable,  que  ce  que  je  y\tn% 
«de  donner  eft  à  quoi  fe  réduit  ce  que  je  puis  dire  de  1  obier*- 
iVadoii  de  cette  Édipfe  du  24  Juin  1778* 

F  jj 
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Sur  la  décompofitîon  de  plufieurs  Sels  neutres  à  bafes 
d'alkalis  fixes  ^  volatils ,  par  t acide  marin. 

Par   M.    Cornette. 

Préfcfitc      Ti/Î  "*  Margraff  &  BaumÉ  fe  font  occupés  les  premiers 

^il^jMw    ^^^  •    ^^  *'^^i^*  principal   que  le  titre  de  ce  Mémoire 

1774.      vient  d'énoncer;  mais  ces  deux  habiles  Chîmiftes  nes'accor- 

Relû       dant  pas  fur  les  mêmes  faits,    il  en  réfuite  au  fond  une 

^ iTrS^^^   incertitude  d'autant  plus  fondée ,  que  de  part  &  d'autre  on 

cite  des  expériences  bien  faites. 

La  matière ,  întéreflante  par  elle-même ,  le  devient  donc 
davantage  par  cette  diverfité  de  fentimens ,  &  femble  exiger 
des  recherches  &  des  obfèrvations  ultérieures  ,  pour  tâcher 
de  découvrir  pourqqpi,  en  opérant  avec  les  mêmes  fubft'ances, 
on  obtient  des  réfultals  fi  oppofés. 

J'oie  me  flatter  que  mon  travail  tendant  à  éclaircîr  cette 
matière  par  une  fuite  de  procédés  variés,  nouveaux,  étendus 
iur  plus  de  mixtes  ^lins  ,  &  comparés  avec  ceux  qui  ont 
déjà  été  employés ,  l'Académie  voudra  bien  agréer  l'hommage 
que  j'ai  l'honneur  de  lui  en  faire ,  pour  le  foumettre  à  fon 
jugement. 

Négligeant  abfolument  toute  elpèce  de  remarques  théo- 
riques qui  pourroient  ramener  à  l'ordre  admis  &  reconnu  des 
affinités ,  ces  décompofitions  extraordinaires ,  quoiqu'elles  y 
paroifTent  tout-à-fait  contraires ,  je  me  bornerai  à  ne  préfenter 
que  les  faits. 

Mais  avant  d'entrer  dans  aucun  détail  fur  la  manière  plus 
fimple ,  plus  naturelle ,  ce  me  femble .  &  plus  expédîtî ve , 
avec  laquelle  j'ai  procédé ,  pour  faire  opérer  à  l'acide  marin 
les  décompofitions  extraordinaires  dont  il  s'agit,  il  convient 

2ue  j'expofe  en  peu  de  mots  ce  qui  a  été  fait  en  premier  lieu  ^ 
an$  les  mêmes  xues^  par  M/-  Margrafi^éc  Baume. 
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M.  Margraff,  dans  fa  Differtation  fur  le  Sel  commun, 
imprimée  dans  le  fécond  volume  de  fes  Opufcuks ,  édition 
frajiçoife ,  affirme  qu'il  eft  parvenu  à  décompofer  le  nitre  & 
le  niU'e  quadrangulaire ,  par  l'acide  marin ,  en  mêlant  cet 
acide  avec  c^^  fels ,  &  en  leur*  faiiànt  fupporter  Taélion  du 
feu  le  plus  fort  dans  à!à%  vaiiïeaux  fermés  :  voici  ce  qu'il  dit 
à  ce  fujet ,  •  dans  \t%  pages  j'éj  &  fuivantes  de  cette  même 
Diflertation.  «  Nous  avons  vu  que  l'acide  du  nitrç ,  quand  on 
en  verfe  une  quantité  convenable  fur  le  fel  commun ,  &  qu'on  «t 
l'en  retire  enfuite  par  la  difliilation ,  poude  dehors  l'acide  du  « 
fèl,  &  s'unit  avec  la  partie  ^Ikalîne  du  même  fel  en  nitre  << 
cubique:  quoiqu'il  n'y  ait  pas  là  un  grand  fujet  d'étonnement «  ce 
continue-t-il ,  vu  que,  fuivant  les  principes  de  la  Chimie  »  c< 
Un  fort  acide  en  chafle  un  plus  foible  ;  c'eft  pourtant  une  m 
chofe  toute  particulière,  qu'ici  la  choie  eft  au  rebours,  en  ce  ce 
qu'un  bon  acide  de  fel  bien  pur  pouflè  à  fbn  tour  l'acide  du  te 
faipétre  hors  du  nitre  cubique  aufli-bien  que  hors  du  nitre  ce 
prjfmatique.»  Voici  comment  cet  habile  Chimille  procède  à 
la  décompofition  de  ces  fels.  Après  avoir  apporté  à  la  prépara^ 
tion  de  l'une  &  l'autre  de  ces  fubftances ,  toute  l'exaélitude 
qu'on  lui  connoît,  il  prend  une  demi-once  de  nitre  en  poudre, 
qu'il  met  dans  une  cornue  de  verre ,  &  fur  lequel  il  verfe 
quatre  onces  d'efprit  de  fel  très-pur  ;  il  dîflille  entièrement 
tout  le  liquide  &  poufle  le  feu  jufqu  à  l'incandefcence  :  il 
ob/erve  que  pendant  la  diflillation  il  s'élève  d'abord  àe% 
vapeurs  rouges ,  &  enfuite  de  blanches ,  &  qu'à  la  fin  ,  lorfque 
la  retorte  eft  en  incandefcence ,  elles  redeviennent  rouges* 
L'opération  étant  finie  ,    il  fait  difToudre  la  matière  falîne 
reliée  dans  la  cornue,  dans  une  fuffifante  quantité   d'eau 
difliiiée  ;  il  obtient  de  cette  liqueur ,  par  la  filtration ,  é vapo- 
ration  &  crillallifàtion ,  un  vrai  fel  fébrifuge  de  Syl vius ,  à 
1  exception  cependant  d'une  afièz  bonne  quantité  de  nitre 
avec  lequel  il  fe  trou  voit  encore  mêlé,  &  qui  par  conféquent 
n  avoit  pas  été  décompofë  :  il  a  aufli  le  même  réfultat  avec 
ie  nitre  cubique  ;  &  quoiqu  après  l'opération ,  il  lui  en  reflç 
tncore  une  partie  qui  n'eft  pas  entièrement  décompofée,  il 
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obfèrve  cependant  que  le  nitre  cubique  fè  dccompofe  plus 
facilement  que  le  nitie  prifmatique;  enfin  pour  lever  tous  les 
doutes  que  Ton  pourroit  encore  avoir  fur  la  réalité  de  ces 
dccompofitions ,  il  fàture  facide  qu'il  a  retiré  de  ces  diflilla- 
tions  avec  une  fuffîfànte  quantité' d'alkali  fixe;  il  en  obtient 
par  la  criftallifation  du  fel  marin  régénéré,  mais  paimi  lequel 
il  fe  trouve  du  vrai  nitre.  Il  ne  parle  point  dans  cette  Dilîer- 
tation  de  i'aélîon  de  facide  marin  fur  le  tartre  vitriolé  &L  le 
fel  de  Glauber;  mais  on  trouve  à  la  fin  du  même  Ouvrage, 
pûgâ  -fZ/i  une  Lettre  dans  laquelle,  en  confirmant  par  fon 
propre  témoignage  la  belle  oblèrvation  de  M.  Baume,  fur 
la  décompofition  du  tartre  vitriolé  par  l'acide  nitreux ,  il 
annonce  que  la  décompofition  de  ce  fel  eft  également  poifible 
par  l'acide  marin,  comme  par  facide  du  nitre:  enfin  ce  n'eft 
pas  feulement  le  tartre  vitriolé,  ajoute-t-il,  mais  encore  le  fei 
de  Glauber  qui  eft  auffi  décompofabie ,  tant  par  facide  nitreux 
que  par  facide  marin;  &•  comme  il  ne  fait  qu'indiquer  ces 
décompofitions,  fans  entrer  dans  aucun  détail  fur  la  manière 
d'opérer,  on  eft  en  droit  de  préfumer  qu'il  n'a  pas  procédé 
d'une  façon  différente  pour  la  décompofition  de  ces  lels,  que 
pour  celle  du  nitre  &  du  nitre  quadrangulaire  :  or  l'on  voit 
qu'il  réfulte  de  ces  expériences  de  M.  Margraff^  que  le  tartre 
vitriolé,  le  fel  de  Glauber,  le  nitre  &  le  nitre  quadrangulaire 
(ont  décompofes  par  l'acide  marin,  mais  auffi  que  cet  habile 
Chimifte  a  employé,  pour  y  parvenir,  une  quantité  d'acide 
très-confidérable,  &  que  nonobftant  il  a  été  obligé  pour 
l'avoir  compiette,  à  avoir  recours  aux  cohobations  réitérées, 
&  à  la  dlftillation ,  pouilëe  jufqu'à  l'incandefcence  ;  ce  qui 
d'après  cet  expofë  rend  ces  expériences  longues  &  pénibles. 

M.  Baume  au  contraire  paroît  s'être  fervi  d'un  moyen  plus 
fimple  ^  plus  naturel  :  il  eft  vraifemblable  que  cet  habile 
Chimifte ,  après  avoir  décompofe  le  tartre  vitriolé  &  le  ièl 
de  Glauber  par  l'acide  nitreux,  procédé  doflt  on  trouve  ie 
détail  à  l^  page  ^J^,  premier  Volume  de  fa  Chimie ,  a  tenté 
avec  l'acide  marin  les  mêmes  expériences  qu'avec  facide 
nitreuXf  )1  paroît  que ,  s'il  n'a  point  obtenu  de  décomposition 
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avec  cet  acide ,  aînfi  qu'il  l'avance  aux  pages  jp  &  jf.j  , 

fécond  Volume  île  fa  Chimie ,  particulièrement  pour  le  fei  de 

Glauber  &  le  nitre  quadrangulaire  »  cela  ne  peut  dépendre 

que  de  ce  qu'ayant  opéré  de  même  avec  l'acide  marin  qu'avec 

Tacide  nitreux,  c'eft-à-dire  que  s'étant  fervi  d'acide  marin 

ordinaire  fur  une  diflblution  de  fêl  de  Glauber  &  de  nitre 

<]uadranguiaire ,  cet  acide  fe  trouvoit  trop  afiblbii ,  &  étoit 

par  ce  moyen  hors  d'état  de  pouvoir  agir  fur  ces  fels ,  comme 

j'aurai  occafion  de  le  faire  voir  par  la  décompofition  du 

tartre  vitriolé. 

D'après  ce  court  expofè  des  expériences  que  c^s  deux 
habiles  Chimifles  ont  faites  fur  cet  objet,  il  conviendroit 
que  je  rapportafle  de  fuite  celles  qui  me  font  propres  ;  mais 
avant  d'entrer  dans  ce  détail ,  j'ai  cru  devoir  répéter  moi- 
même  les  expériences  de  M.  Margraff,  dont  je  viens  de 
parler,  afin  d'obferver  les  principaux  phénomènes  qui  fè 
palferoient  pendant  la  décompofition  de  ces  ièls,  les  corn* 
parer  enluite  à  celles  que  j'ai  faites. 

J'ai  procédé  pour  la   décompofition  du  nitre,  félon  la 
méthode  indiquée  par  ce  Chimifte,  c'efl-à-dire ,  j'ai  fournis 
i  la  diflillation ,  dans  une  cornue  de  verre,  une  demi-once 
<le  nitre  en  poudre  avec  quatre  onces  d'acide  marin  fumant 
très-pur;  il  s'efl  élevé  d'abord ,  comme  il  l'a  fort  bien  remar- 
qué, des  vapeurs  rouges,  mais  qui  font  devenues  blanches 
Ç'elque  temps  après  ;  fur  la  fin  de  la  diftillation  ,  il  s'efl 
excité  dans  la  cornue  une  efFervefcence  afièz  confidérable , 
dont  M.  Margraff  n'a  point  parlé,  &  que  je  ferai  mieux 
comioître  à  l'article  de  la  décompofition  de  ce  fel;  j'augmentai 
le  feu ,  jufqu'à  faire  rougir  la  cornue.,  ce  dernier  degré  de 
chaleur  fit  encore  dégager  quelques  vapeurs  d'acide  nitreux  : 
ior/que  la  diflillation  tut  finie ,  je  délutai  les  vaiffeaux ,  je 
fis  difibudre  la  matière  faline  refiée  dans  la  cornue  dans  une 
(iiffifknte  quantité  d'eau  difliliée;  après  avoir  filtré ,  fait  éva* 
porer  &  criâallifer  la  liqueur ,  j'obtins  des  criflaux  de  fèi 
l&rifuge  deSyivius ,  mais  .qui  étoient  encore  mêlés  d'une 
^piantité  confidérable  de  nitre  qui  n  avoit  pas  été  décompofée* 
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,  Je  répétai  la  même  expérience  fur  le  nitre  quadranguiairCt 
&  quoique  par  cette  opération  le  fel  ne  fût  pas  entièrement 
décompofô,  jobfervai  néanmoins,  comme  Ta  fort  bien  remar- 
qué M.  Margraff,  que  ce  fel  le  décompofoit  plus  facilement 
que  le  niti'e  :  j  aurai  occafion  de  faire  voir  dans  la  fuite  fana* 
iogie  que  Tacide  marin  conferve  pour  fa  bafe  ;  quoique  cette 
bafe  (bit  combinée  avec  un  acide  plus  fort  que  lui,  je  démon- 
trerai que  je  parviens  à  décompofer  ces  fels  avec  beaucoup 
moins  d'acide  que  ceux  à  bafe  d  alkaii  fixe  végétal. 

Je  fis  le  même  travail  fur  le  tartre  vitriolé  &  le  fèl  de 
Giaîiber;  mais  je  ne  tardai  pas  à  m'apercevoir ,  comme  on  le 
verra  par  les  expériences  fuivantes ,  que  lacide  marin  n'opét 
roit  point  par  cette  voie  d'une  manière  auffi  marquée  fur 
ces  ièis ,  que  fur  le  nitre  &  fur  le  nitre  quadrangulaire. 

Je  mis  dans  une  cornue  de  verre,  une  demi-once  de  tartre 
vitriolé  très-pur ,  fur  lequel  je  verlai  quatre  onces  d  acide  maria 
ornant  ;  je  pouflai  la  diftillation  jufqu  à  f  incandefcence  ;  je 
fis  didbudre  la  matière  faline  refiée  dans  la  cornue,  dans  de 
i  eau  diflillée ,  &  je  n'obtins  après  Tévaporation  de  la  liqueur 
qu'un  léger  indice  de  décompofiiion. 

Je  répétai  la  même  opération  fur  le  fel  qui  me  reftoît  avec 
la  même  quantité  d'acide  :  le  réfultat  de  cette  féconde  expé* 
i'îence  fut  abfolument  fèmblable  à  la  première. 

Enfin,  après  avoir  employé  pour  la  décompofition  de  ce 
iel  douze  onces  d'acide  marin  ,  ce  qui  fait ,  comme  on  le 
voit,  vingt-quatre  parties  d'acide  fur  une  de  fel,  je  ne  pus 
encore  obtenir  qu'une  décompofition  trèsrimparfaite ,  puifqu'il 
nie  refia  plus  des  trois  quarts  du  tartre  vitriolé ,  qui  n  avoic 
ibuffert  aucune  altération*  Le  fei  deGlauber,  traité  de  même^ 
ne  réuffit  pas  mieux;  &  je  ne  pus  parvenir  avec  cette  quaiitité 
d'acide  à  me  procurer  une  décompofition  plus  marquée. 
^  Les  expériences  cjue  j'ai  faites ,  &  dont  je  vais  rendre  compte» 
tjuoique  tendantes  au. même  but  que  celles  de  M«  MargrafF» 
fmroîtront,  ce  mè  iemble,  plus  fimples  &l  plus  faciles,  & 
j'on  confidère  que  Je  n'emploie  pour  opérer  ces  décompor 
fitioiis.ni  difiillatioQi.ni  incaijdefcence ^  &  beaucoup. molj^ 

d'acide  ; 
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(I  aci  Je  :  il  ell  vrai  que  ce  n'a  été  qu'après  plulîeurs  recherches 
tjliérîeures,  &  par  des  expériences  variées  &  multipiîées,  que 
je  fuis  parvenu  au  but  que  je  m'étoîs  propofé.  Mon  objet 
principal  dans  tout  ce  travail,  étoit  non-îèulenient  de  mieux 
décompoler  ces  fels ,  mais  encore  d  obfêrver  tous  les  phéno- 
mènes qui  dévoient  fe  pafler  pendant,  leurs  dîiToIutions  dans 
cet  acide;  &  c'eft-là  le  motif  qui  m  a  déterminé  a  employer 
l'acide  marin  dans  divers  degrés  de  concentration.  Ce 
Mémoire  étoit  prefque  fini ,  lorique  j'ai  eu  connoiflance  du 
travail  que  M,  Margraff  avoit  fait  fur  cette  matière  ^  &  dont 
je  viens  de  rendre  compte  ;  le  defir  de  le  mieux  faire  connoître, 
en  démontrant  que  Ton  peut  y  parvenir  par  un  procédé 
difierent,  ma  engagé  à  ie  continuer  &  à  l'étendre  par  une 
nouvelle  fuite  d'expériences. 

Comme  le  tartre  vitriolé  eft  celui  de  tous  les  fèls  qui 
5a*a  préfenté  le  plus  de  difficultés  pour  là  parfaite  décom--' 
pofilion,  c'eft  auifi  celui  fur  lequel  j'ai  tait  le  plus  de 
tentatives. 

Décompojitîon  du  TàRTRE  VITRIOLÉ  par  T acide  ntarin. 

Je  fis  diflbudre  dans  une  fûffiiante  quantité  d  eau  difliliée» 
une  demi-once  de  tartre  vitriolé;  je  verfàî  fur  ce  fei,  aînli 
diiK>us  »  deux  onces  d'acide  marin  t)rdinaire ,  la  liqueur  éva« 
porée  dans  une  capfùle  de  verre  au  point  de  criflailifàtion  » 
ne  me  fournit  aucun  changement  ;  les  criflaux  que  j'en  obtins 
par  le  refroidiflêment ,  étoîent  du  tartre  vitriolé  qui  n  avoit 
IbufFert  aucune  altération  :  la  feule  différence  que  j  y  trouvai  - 
ne  çonfifloit  que  dans  la  forme  dts  criflaux  qui  étoient  dif^ 
pofès  en  poignards  ou  lames  d'épée,  jeté^  les  uns  fur  les 
autres  confuiément;  ils  approdioient  allez,  par  cette  forme, 
de  ceux  du  fubjlimé  corrofif  ^  obtenus  par  une  évaporatioa 
fente* 

Peu  fàtîsfaît  de  cette  expérience ,  je  crus  devoir  procéder 

d'une  autre  manière  :  je  variai  les  dofës  de  cet  acide ,  tantôt 

en  ajoutant  moins  d'eau  &  beaucoup  plus  d'acide  »  6c:  tantôt 

est  difliliant  l'acide  marln^  dont  [e  recevois  les  vapeurs  fuc 

Mém.  i7/8t  Q 
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une  difiblution  de  tartre  vitriolé  ;  je  ne  fus  guère  plus  heureu]( 
après  toutes  ces  tentatives,  je  n'obtins  aucune  marque  de 
décompofition  ;  car  je  retrouvai  après  i'évaporation  de  la 
liqueur,  tout  le  tartre  vitriolé  qui  navoit  îbufkvt  aucune 
altération. 

;  Tous  ces  moyens  m'ayant  donc  été  înfruélijeux  pour 
cjécompofer  ce  Tel,,  je  m'y  pris  d'une  autre  manière  :  comme) 
jufqu  ici  je  n'avois  employé  que  de  Tacide  marin  ordinaire 
(ur  une  diflbiution  de  ta^e  vitriolé,  je  préfumai  que  fi  le 
fuccès  n  avoit  pas  été  plus  favorable j,  cela  ne  pouvoit  dépendre 
premièrement  que  de  Teau  que  j  avois  employée  pour  diiïbudre 
ce  fei ,  qui  venant  à  afibiblir  cet  acide ,,  qui  l'étoit  déjà  beau- 
coup par  lui-même,  le  mettoit  hors  d'état  d'agir  d'une  manière 
auffi  efficace  que  s'il  eût  été  plus  concentré;  fecondement, 
qu'ayant  opéré  avec  Tacide  marin ,  en  quelque  forte  comme 
M.  Baume  Tavoit  fait  avec  l'acide  nitreux,  je  ne  pouvols 
pas  obtenir  les  mêmes  réfultats,  puifqu'à  volume  égal,  l'acide 
nitreux  le  plus  foible  contient  plus  de  matière  (àljne  acide» 
que  l'acide  marin  le  plus  fumant. 

'  Ce  fut  d'après  ces  conjeélures  que  je  me  déterminai  à  ne 
plus  employer  que  l'acide  marin  fumant,  (èul  &  fans  addi* 
lion,  dans  l'efpérance  que  failant  palier  fur  ce  fèl  cet  acide 
dans  le  plus  grand  état  de  concentration,  je  pourrois  peut- 
être  ,  par  fon  aélion  immédiate ,  y  occafionner  quelque 
altération  :  cette  expérience  eut  tout  le  fuccès  que  j'avois 
lieu  d'en  attendre;  &  qgoique  la  décompofition  ne  nit  pas 
complète,  j'eus  la  fatisfaélion  néanmoins  de  voir  ce  td 
preique  totalement  décompof^«. 

Je  mis  dans  un  métras  une .  demi-*once  de  tartre  vîtrîoié 
séduit  en  poudre,  fiir  lequel  jèverfai  une  once  d'acide  marin 
fumant  ;  je  fis  bouillir  pendant  quelque  temps  cet  acide,  fur 
ce  fêl;  je  décantai  la  liqueur;  je  rever/ài  de  nouveau  fur  celui 
qui  n'avoît  pas  été  dilfous  ja  même  quantité,  que  je  fisjîouîllir 
également;  je  raflèmblai.enfuite  ces  diffoiutions ,  auxquelles, 
j'ajoutai  upe  once  d'eau  diftiiiée.,  afin  de  la  faciliter  &  de 
l'étendre  davantage  ;  j'en  obtins ,  gar  le  refiroidiffement ,  une 
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quantité  fùffifante  de  petits  crîftaux  très  -  jaunes.  La  liqueur 
qui  me  reftoît  ayant  été  fbumîfe  à  i  evaporation ,  me  fournît 
encore  des  criftaux  femblables  aux  premiers  :  je  fis  -égoutter 
ce  fèl  fur  le  papier  gris;  il  perdît  une  partie  de  fa  couleur, 
mais  refta  encore  extrêmement  acide  ;  néanmoins  il  avoît  eu 
cet  état  toutes  les  j)ropriétés  *du  fei  marin  régénéré  ;  il  pétîl- 
ioit  comme  lui  fur  ies  charbons  ardens;  facide  vitrioiique 
concentré  le  décompolbit,  &  faifbit  dégager  beaucoup  de 
vapeurs  blanches  d'acide  maria  ;  il  précipitoit  auifi  en  lune 
cornée  fa  dîflbiution  d'argent,  mais  celle  de  mercure  étoît 
toujours  précipitée  en  turbîth  Triinéral;  couleur  qui,  comme 
on  le  voît^  ine  déceloit  encore  la  préiènce  de  l'acide 
yîtriolique. 

Cette  dernière  expérience  HifHfoh,  ce  me  ienible  pour  me 
laifTer  encore  douter  fur  la  réalité  de  cette  décompofition  » 
puifque  je  pouvois  aulTi-bien  attribuer  à  la  préfence  de  l'acide 
marin,  encore  engagé  dans  les  criflaux  de  ce  fel,  qu'à  l'acide 
vitrioiique ,  les  principaux  phénomènes  que  je  viens  d'énoncer; 
mais  pour  m'éciaircir  fur  cet  objet ,  je  le  fis  diflbudre  dans 
une  fuffifànte  quantité  d'eau  diftillée ,  il  s'excita  auifitôt  afleas 
de  firoîd  pour  taire  defcendre  le  thermomètre  de  Réaumur, 
de  6  degrés ,  la  température  étant  à  i  5  au  -  deflus  de  la 
^ace;  effet  que  je  préfumai  ne  devoir  être  produit  que  par 
le  fei  fébrifuge  de  Sylvîus  déjà  formé  ;  puifque  celui  qui 
s'étoit  excité  au  moment  du  mélange  de  l'acide  marin  avec 
le  tartre'  vitriolé ,  n  avoit  fait  defcendre  le  thermomètre  que 
de  2  degrés.  La  diffbiution  de  ce  fei  étoit.  un  peu  laiteu^  , 
je  fa  filtrai  en  cet  état,  elle  paffà  fort  clair  fans  couleur,  mais 
encore  très-acide  ;  foumiie  à  Tévaporation ,  elle  me  fournît 
de  petits  crîftaux  très-blancs  >  maïs  qui  ne  perdirent  point 
feur  acidité,  même  après  avoir  été  égouttés  long-temps  fur 
le  papier  gris  ;  les  dîfiblutions  répétées  dans  l'eau  difîillée , 
àînfi  que  les  îmbibitîons  fur  te  papier  n'ayant  donc  point 
fuffi  pour  enlever  à  ce  fei  cet  acide  (ùrabondant ,  j'entrepris 
de  fe  fâturer  avec  une  fuffifante  quantité  de  craie  ;  ce  moyen 
me  réuflrt,  &  je  parvins  à  me  procurer  d'une  part  du  fei 
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fébrifuge  de  Sylvius  parfaitement  neutre,  .&  d une.  autre  de 
ia  féicnite. 

Ceite^  expérience  me  prouvoit  donc  înconteftablement  fa 
décompofition  réelle  du  tartre  vitriolé ,  &  la,  néceffité  pour 
y  parvenir  d'employer  Tacide  marin  dans  cet  état  de  concen- 
tration ;  mais  il  me  reftoit  encore  des  doutes ,  que  je  ne 
pouvois  lever  que  par  une  nouvelle  expérience  :  x'étoit  de 
m'aflurer  fi  1  acide  vitriolique ,  aînfî  adhérent  à  ces  criftaux  f 
provenoit  ou  de  celui  qui  réfultoit  de  la  décompofition  du 
tartre  vitriolé,  ou  de  celui  qui  auroit  pu  s'élever  avec  lacide 
marin  lui-même,  prépai'é  à  la  manière  de  Giauber;  poiu; 
m'en  convaincre  ,  je  fis  i  expérience  fuivante. 

Je  fis  évaporer  dans  une  capfule  de  verre  au  bain  de  fable, 
une  once  d'acide  marin  fumant;  lorfquune  bonne  partie  de 
l'acide  fut  diffipée,  &  que  la  liqueur  qui  refloît  cefTa  de  donnejr 
des  vapeurs,  je  la  faturai  avec  des  criftaux  de  fbude,  j'obtins 
par  ce  moyen  du  fel  marin,  avec  lequel  le  trouvoit  beaucoup 
de  fêl  de  Giauber  :  cette  preuve  n'étoit  pas  équivoque ,  & 
me  confirma  dans  l'idée  où  j'étois ,  que  fi  ce  fèi  avoit  coii- 
(èrvé  fi  opiniâtrement  fbn  acidité,  cela  ne  pouvoit  dépendre 
que  de  l'acide  vitriolique^  que  l'acide  marin  qui  avoit  été 
fait  a  la  manière  de  Giauber,  avoit  enlevé  pendant  ia  diftil- 
lation,  &  qui  ne  fe  tiouvant  combiné  avec  aucune  bafe, 
décompofoit  le  fèl  fébrifuge  de  Sylvius  à  mefure  qu'il  fe 
formoit. 

Je  fentîs  dès-lors  la  néceffité  de  ne  plus  employer  pour 
toutes  mes  expériences ,  que  de  Tacide  marin  qui  auroit  été 
diftillé  fur  de  nouveau  fei  marin  purifié  &  décrépité  :  perfuadé 
qu'en  employant  cet  acide  dans  cet  état  de  pureté ,.  la  décom- 
pofition du  tartre  vitriolé  feroit  plus  facile  &  moins  équivoque. 
.  Je  mis  dans  un  matras  une  demi- once  de  tartre  vitriolé 
en  poudre,  fur  lequel  je  verfaî  une  once  &  demie  de  cet 
acide  marin ,  aînfi  purifié  &  dégagé  de  toutes  matières  étran- 
gères ;  je  procédai  de  la  même  manière  que  je  l'avois  fait 
pour  les  expériences  précédentes*;  ie  tartre  vitriolé  fut  entiè- 
rement décompofé  par  cette  opération,  &  converti  en  feJt 
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fébrifuge  de  Sylvius  *.*  Une  feule  diflblution  de  ce  fel  dans 
1  eau  diftillée ,  fuffit  pour  lui  enlever  la  portion  d  acide  qui 
fe  trouvoit  encore  engagée  dans  les  crîftaux,  &  le  rendit  par- 
faitement neutre. 

Toutes  les  expériences  fuîvantes  ont  été  variées  avec  ïe 
même  acide  marin,  employé  dans  diffèrens  états;  mais  n  ayant 
pu  obtenir  aucune  décomposition  complète  avec  cet  acide 
ainfi  afibibli ,  je  me  bornerai  à  ne  rapporter  par  la  fuite  que 
celle  que  je  me  fuis  procuré  avec  facide  marin  flimant  & 
pur ,  comme  dans  l'expérience  précédente ,  afin  d'éviter  les 
répétitions  inutiles* 

Décûmpojinon  du  Sel  de  Glauber  par  t Acide  mariné 

Uacîde  marin  agît  d'une  manière  plus  marquée  fur  ce  (è! 
que  fur  le  tartre  vitriolé  :  fanalogie  qu'il  conferve  pour  (k 
bafe  eft  d  autant  plus  iènfible  que  la  décompofition  en  eft 
plus  facile  I  préiente  moins  de  difficultés,  &  exige  une  quan* 
tité  beaucoup  moindre  d'acide* 

Je  mis  dans  un  matras  une  demî-ônce  de  fel  de  Glauber 
en  criftaux  :  je  verlài  par-deffus  fix  gros  d'acide  marin  fumant  j 
il  s  excita  dans  finftant  du  mélange  aflez  de  froid  pour  faire 
détendre  le  thermomètre  de  6  degrés ,  la  température  étant 
à  1 5  ;  quoique  cependant  il  n'y  eût  qu'une  partie  de  ce 
fel  qui  pût  fe  didbudre,  je  fis  bouillir  pendant  quelque  temps 
cet  acide ,  j'étendis  cette  diflblution  dans  une  demi-once  d'eau 
difiillée,  &  j'obtins  par  le  refroidiffenient  de  la  liqueur^ 
un  fel  en  petits  criflaux  très-jaunes ,  mais  qui  perdit  entière-- 
ment  fa  couleur  &  fon  acidité,  après  avoir  été  égoutté  lut 
le  papier  gris  :  c'étoient  autant  de  petits  cubes  parfaits  que 
/e  ne  pouvois  méconnoîlre  pour  du  fel  marin  ;  il  en  avoit 
d  ailleurs  la  faveur  &  toutes  \%%  propriétésr 

Cette  décompofition,  comme  on  le  voit,  eft  três*proitipte 
&  très-facile ,  mais  on  pourroit  m'objeder  qu'elle  ne  peut 

— — — — ^— -^M» — «^   Il  — ^^-^-■— »—— .^i^—  I  ■     I      I.  -        I     >  < 

"^  L'acide  marîn  dont  je  xfie  fuis  fervi  pefbif,  dans  une  bouteille  qui  con»< 

tcAoit  jufU  ujic  once  d*eau  ^llée;  nçuf  gro^  ucntç  grains. 


54        MiMoiREs  DE  l'Académie  Royale 

point  (èrvîr  à  démontrer,  comme  je  iaî  avancé,  lanalogîè 
que  l'acide  marin  conièrve  pour  fa  ba(e,  puifque,  pourra^tH)n 
me  dire,  la  quantité  d  acide  que  j'ai  employée  pour  la  décom- 
pofition  de  ce  ièl,  relpeélivement  i  ieau  de  criftalliïàtion 
qu'il  contient ,  eft  au  moins  égale  à  celle  que  f  ai  employée 
pour  la  décompofition  du  tartre  vitriolé  :  pour  prévenir  cette 
objeétion ,  je  ns  l'expérience  fuivante. 

Je  mis  dans  un  matras  une  demi-once  de  (el  de  Glauber» 
que  j'avois  fait  tomber  en  efflorefcence  avec  la  même  quantité 
d'acide  marin  que  pour  l'expérience  précédente  ;  j'oblcrvaî 
qu'il  s'excita  moins  de  froid ,  mais  la  décompofition  eut  éga« 
lement  lieu. 

Cette  dernière  expérience,  en  démontrant  de  plus  en  plus 
l'analogie  que  l'acide  marin  conièrve  pour  (a  bafè,  prouve 
encore  que  la  décompofition  de  ce  fèl  peut  (e  faire  également 
avec  de  l'acide  plus  foible ,  puifque  dans  la  première  expé* 
xience ,  où  je  me  fuis  lèrvi  du  fel  de  Glauber  en  criftaux  : 
cet  acide  devoit  eflentiellement  le  charger  de  Ieau  de  cri(^ 
tailiiation  de  ce  iel ,  &  avoit  néanmoins  opéré  la  décompo* 
fition  ,  ce  qui  prouve,  comme  l'a  remarqué  le  fâvant  auteur 
du  Diétionnaire  de  Chimie ,  que  plus  les  (èls  contiennent 
d'eau  de  crîflaliiiation ,  &  moins  ils  contrarient  d'union 
intime  avec  les  acides  auxquels  ils  font  combinés,  &  c'eft 
ce  qui  fait  que  la  décompofition  du  fel  de  Griauber  s'opère 
plys  facilement  que  celle  du  tartre  vitriolé. 

Je  ferai  obfêrver  qu'il  arrive  pour  la  décompofition  de 
ces  fels  psir  Tacide  marin ,  ce  qui  fe  pafle  pour  celle  du  tartre 
vitriolé  par  i'açide  nitreux;  que  fi  après  avoir  retiré  un  certain 
nombre  de  criftaux,  on  continue  à  faire  évaporer  i'eau-mère, 
pn  n'obtient  plus  le  même  fel;  T^acide  vitriolique  libre, contenu 
dans  cette  liqueur,  reprend,  félon  la  remarque  de  M.  Baume  » 
fous  fès  droits,  réagit fiir  ces  nouveaux  feis,  &ies  décompofe. 

Péçompojîtlon  dit  rntre  ^  du  nitrç  quadmngulairt  jrar 

Ucidc  marin. 
Ce3  deux  expérience;  ont  été  faites  en  même  temps  »  & 
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fiir  les  mêmes  quantités  de  fèls  de  nitre  &  de  nître  quadran^ 
gulaire  ;  la  décompofîtion  du  nitre  s'efl  faite  plus  difficilement , 
&  a  e^igé  une  plus  grande  quantité  d'acide,  marin  que  celle 
du  nitre  quadrangulaire  :  les  phénomènes  qui  fè  font  paflës 
pendant  leurs  diAplutions,  ont  été  bien  différens  de  ceux 
des  op^ations  précédentes* 

Je  mis  une  demi-once  de  chacun  de  ces  jfefs  réduits  en: 
poudre  dans  deux  petits  m9tras;  je  veHai  dans  celui  où  étolt 
contenu,  le  nitre ,  une  once  d'acide  marin  fumant ,  &  dans; 
celui  QÙ  étoit  le  nitre  quadrangulaire ,  fix  gros  de  cet  acidei 
(êulement:  ce  mélange  iè  fit  fans  aucun  mouvement  fênfible» 
Biab  quelque  temps  après  il  s  excita  a({èz  de  froid  pour  faire, 
defcendre  le  thermomètre  de  plufîeurs  degrés;  pour  le  nitre,, 
le  froid  fut  de  3  degrés;  pour  le  nitre  quadrangulaire ,  le 
iiroid  fut  de  6  :  la  température  étant  ce  jour-là  à  1 5  degrés 
aurdeifus  de  la  glace. 

Je  plaçai  ces  deux  matr^s  fur  un  bain  de  fable  que  j'échauffai 
par  degrés;  avant  même  que  la  liqueur  commençât  à  entrer 
en  ébuilition,  il  s'excita  dans  chacun  de  ces  vaifièaux  un 
niou veinent  d'efîèrvefcence  très-fenfible  ;  les  vapeurs  qui  fê 
répandirent  étoient  rouflès,  pénétrantes  &  très-nauf^abondes; 
elles  avoient  abfblument  f  odeur  de  celles  de  l'eau  régale.  Je 
fis  bouillir  pendant  quelque  temps  cet  acide  fur  ces  fels  » 
j'^outai  fur  chacun  de  ces  mélanges ,  une  demi-once  d  eau 
di/lillée«  &  lorfqu'ils  furent  entièrement  diffous,  je  retirai, 
les  vaiffeaux  du  feu  ;  je  lalffai  enfuite  refroidir  les  liqueurs , 
pour  obfèrver  TiMrdre  de  la  criflaliifation  ;  le  nitre  me  fournit, 
une  afiêz  bonne  quantité  de  petits  criflaqx  cubiques,  parmi, 
leiquels  il  y  en  avoit  encore  quelques-uns  qui  étoient  difpo- 
fés  en  petites  aiguilles,  que  je  reconnus  pour  de  vrai  nitre. 
qui  n  avoit  fbufïert  aucune  altération. 

Le  nitre  quadrangulaire  fut  décompofé  en  entier  avec  cette 
quantité  d'acide;  les  criflaux  que  j obtins  étoient  autant  de 
cubes  parfaits  abfolument  femblables  au  fel  marin ^   ce  qui. 
prouve  encore,  comme  je  l'ai  remarqué  pour  lé  fèlde  Glauber, 
f analogie  que  cet  acide  conferve  pour  fa  ba£b# . 
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Je  reverfaî  de  nouveau  fur  les  petits  criftaux  nîtreux  deux 
gros  du  même  acide  marin  ;  la  diflbiution  Ce  fit  de  la  même 
manière  que  je  viens  de  le  décrire:  ce  fel,  par  cette  féconde 
opération  y  fut  décompofé  entièrement ,  &  les  criflaux  que 
j'obtins  étoient  abiblument  (embiabies  aux  premiers. 

Je  les  fis  diâbudre  néanmoins  chacun  fèparément  dans 
f  eau  difliilée,  afin  de  leur  enlever  une  petite  portion  d  acide 
qui  mouilioit  encore  les  criftaux»  &  qui  les  coloroit;  après 
avoir  filtré  &  fait  évaporer  les  liqueurs  jufqu  au  point  de 
criftallifation ,  j'en  obtins  par  le  refroidiâèment  deux  fels  très^ 
blancs  abiblument  neutres ,  &  qui  ne  difiëroient  les  uns  dçs 
autres  que  par  leurs  bafès:  au  lieu  de  fuièr  fur  les  charbons 
ardens ,  ils  décrépitoient  ;  Tacide  vîtriolique  concentré  en 
dégageoit  beaucoup  de  vapeurs  blanches  d'acide  marin ,  &: 
les  difiblutions  d'argent  &  de  mercure ,  faites  l'une  &  l'autre 
par lacide nitreux ,  étoient  précipitées  fous  forme  de  caillé. 

Les  deux  eipèces  d'eau-mères  qui  me  refloient  étoient  d'une 
couleur  jaune  citrine,  &  Cournifïbient  encore  deux  nouvelles 
preuves  de  la  parfaite  déconipofition  de  ces  iêls  ;  elles  avoient 
Routes  deux  les  propriétés  d'une  eau  régale  dans  un  état  biea 
marqué  ;  car  je  pai'vins  à  didbudre  en  très  -  peu  de  temps , 
&  même  à  froid ,  dans  ces  deux  liqueurs ,  une  allez  bonne 
quantité  de  feuille^  d'or:  ççs  difiblutions  étoient  très-claires^ 
&  elles  m'ont  fourni ,  par  les  expériences  auxquelles  je  les  ai 
foumiies,  les  mêmes  réfiiltats,  toutes  chofes  d'ailleurs  égales  ^ 
qu'une  difiblution  d'or  ordinaire ,  ce  qui  fait  un  moyen  peu 
connu  pour  faire  de  l'eau  régale  *  ;  moyen  qui ,  quelqu'em- 
barralfant  qu  il  foit ,  peut  toujours  fervir  dans  des  cas  où  « 
faute  d'acicfe  nitreux  avec  pie  l'acide  marin  &  du  nitre ,  pn 
^roit  obligé  de  fe  paffer  d'eau  régale. 

Mais  on  trouve  dans  la  Chimie  de  Boërhaave ,  page  jf^o  ^ 

Îp^en  foumettant  à  la  diflillation  deux  parties  d'acide  marin 
umant ,  fur  une  de  nitie ,  on  obtient  une  très  -  bonne  eau 

'  l         .  '  I..  .1  ■  ^  ■  I  M  ■  ■ 

*   Rothy  dans  (a  Chimie  >  dît  d'une  manière  vague  &  générale  ^  qu*avc<; 
ymie  marin  &  le  mût ,  on  peut  faire  dç  l'eau  régale^    '  . . 

régale  ; 
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rJfgaîe:  îl  paroît  néanmoins  que  ce  favant  Chîmîfte  navoit 
sqperçu  ce  phénomène  qu'à  demi,  puîfqu'ii  dit'enfùîte  que 
la  matière  fkline  reftée  dans  la  cornue,  étoît  un  vrai  nître 
qui  navoit  Ibufïèrt  aucune  altération;  ce  qui  ne  peut  pas  être, 
d'après  les  expériences  dont  je  viens  de  rendre  compte, 
attendu  que  1  acide  marin  diftillé  avec  le  nitre,  ne  peut  point 
former  d  eau  régale,  iàns  qu'au  préalable  il  y  ait  une  portion 
de  nitre  qui  ibit  décompolëe. 

Décompojïnon  des  Sels  ammoniacaux  vhrioliques  d^  nitreux 

par  l* acide  marin. 

Après  avoir  examiné  laélion  de  I acide  marin  fur  le  tartre 
vitriolé,  le  fei  de  Glauber,  le  nitre  &  le  nitre  quadrarigu- 
laîre,  je  crus  qu'il  étoit  eflèntiel,  &  même  îndifpen(ab1e  pour 
étendre  davantage  ce  travail ,  de  fuivre  le  même  objet  fur  les 
fels  ammoniacaux  vitrioliques  &  nitreux;  on  verra,  par  \^s 
expériences  dont  je  vais  rendre  compte,  que  cet  acide  agît 
cTune  manière  plus  marquée  fur  ces  fels  à  bafe  d'alkali  volatil, 
que  fur  ceux  à  bafe  d'alkali  fixe  végétal ,  puifque  les  décom- 
pofitions  qu'il  opère  fur  eux  font  plus  promptes  &  plus  faciles. 

Je  mis  dans  deux  matras  une  demi-once  de  chacun  de  ces 
fçls  ammoniacaux  que  j'avois  préparés  moi-même,  &  qui 
étoient  parfaitement  neutres  ;  je  verfai  dans  chaque  matras , 
iîx  gros  du  même  acide  marin  fumant  :  après  avoir  agité  ces 
mélanges  pçndant  quelque  temps ,  je  m'aperçus  que  le  froid 
qui  s'excitoit  étoit  affez  fenfible  ;  je  plongeai  deux  thermo- 
mètres dans  ces  deux  matras,  la  difîblution  du  fel  ammoniacal 
>itriolique  occafionna  4  degrés  de  froid,  &  celle  du  fel 
ammoniacal  nitreux  m'en  donna  5  ,  la  température  étant 
g*  ;our-là  à  10  degrés  au-deffus  de  la  glace;  j'expofai  \t^ 
vaiffeaux ,  comme  je  l'ai  fait  pour  les  expériences  précédentes , 
à  une  chaleur  capable  de  faire  bouillir  les  liqueurs  qu'ils 
c^ontenoîent  ;  ce  degré  de  chaleur  n'excita  aucun  mouvement 
l^nfible  fur  le  fel  ammoniacal  vitriolique,  mais  j'obfervai  avant 
même  que  l'acide  entrât  ea  ébulUtion  fur  le  fel  ammoniacal 
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nitreux,  que  l'efïêrvefcence  étoît  plus  confîdérable,  &  que  les 
vapeurs  qui  s'élevoîent  éloîent  plus  vives ,  plus  pénétrantes 
que  celles  que  j'avois  aperçues  pendant  la  décompofition  des 
iels  de  nître  &  de  nitre  quadranguiaire  ;  j'ajoutai  après  quel- 
ques minutes  d  e'builition ,  dans  chaque  matras»  une  demi- 
once  deau  difliliée  pour  que  ces  fels,  qui  n  étoient  pas  encore 
}>arfaitement  dilibus,  le  fuflènt  plus  exadement;  je  verfai  les 
iqueurs  dans  des  capfules  de  verre,  &  elles  me  fournirent 
toutes  deux,  par  le  refroidilTement ,  une  infinité  de  cridaux 
difpofes  par  petites  aiguilles  réunies  en  forme  de  barbe  de 
plumes:  ils  étoient  abiolument  (emblables  à  ceux  du  fêl  am- 
moniac; ces  deuxfels  étoient  très-colorés^  mais  celui  réfultant 
de  la  décompofition  du  (êl  ammoniacal  hitreux ,  fétoit  beau- 
coup plus  que  le  premier  ;  il  étoit  rouge  &  brillant  comme 
le  rubis  :  cette  différence  de  couleur  m  a  paru  ne  devoir  être 
attribuée  qu  au  phlogiflique ,  dont  le  (ei  ammoniacal  nitreux 
eft  fi  abondamment  pourvu.  Ces  deux  fêls  »  égouttés  fur  le 
papier  gris»  perdirent  prefque  entièrement  leur  acidité  »  mais 
confervèrent»  à  peu  de  chofe  près,  leurs  couleurs,  ils  a  voient 
en  cet  état  toutes  les  propriétés  du  fêl  ammoniac  ordinaire  : 
ce  dont  je  me  fuis  afTuré  facilement  par  l'expérience. 

Je  fis  difibudre  ces  fels  Séparément  dans  une  fuffifante 
quantité  d  eau  diftillée ,  dans  le  deflèin  de  leur  enlever  cette 
matière  colorante  ;  mais  je  ne  fus  pas  long-temps  i  m^aper- 
cevoii'  que  cette  nouvelle  diffolution  dans  1  eau  ne  produiroit 
pas  Tefïet  que  j'avois  attendu  ;  car  les  liqueurs ,  après  avoir 
été  filtrées  &  évaporées ,  ne  me  fournirent  encore  que  de$ 
fêls  très-jaunes ,  quoique  je  les  euile  fait  long-temps  égoutter 
fur  le  papier  gris. 

Je  préiumai  que  le  meilleur  moyen  pour  parvenir  à  détruire 
cette  couleur  étoit  la  voie  de  la  fublimation  :  je  crus  pour  cet 
efièt  devoir  me  fêrvir  d'un  intermède  qui ,  n  ayant  aucune 
aéllon  fur  ces  fels ,  pût  feulement  fe  charger  de  la  partie  co- 
lorante; ce  fut  la  terre  blanche  d'alun  bien  pur,  que  j'avois 
édulcorée  à  plufieurs  rqprliès  dans  de  Teau  bouillante,  dont 
îe  fis  ufage. 
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Je  mêlai  ces  fêls  feparément  dans  deux  petits  matras  ou 
£oies  ordinaires,  avec  une  pareille  quantité  de  cet  inter- 
mède ;  j  entourai  ces  vaiflèaux  dans  le  fable ,  &  je  procédai 
enfuite  à  la  fublimation ,  en  donnant  au  commencement  une 
chaleur  aflêz  douce  &  que  j'augmentai  par  degrés ,  jufqu  a  ce 
que  tout  fût  iublimé  &  attaché  au  haut  de  la  fiole.  Après 
la  rupture  des  vaifleaux ,  je  trouvai  deux  petits  pains  de  fel 
très-blanc  &  très-compaél,  dlfpoi^s  par  petits  filets,  appliqués 
dans  leur  loi^ueur  parallèlement  les  uns  aux  autres  :  c  etoit 
de  vrai  (ei  ammoniac  décompofable  par  la  chaux  qui  en 
dégageoit  lalkali  volatil;  &  par  toutes  les  expériences  aux- 
quelles je  l'ai  fournis,  je  lui  ai  toujours  reconnu  tous  les 
cara(5{ères  qui  le  diftinguenL 

L  eau-mère  redée  de  la  décompofitîon  du  (ef  ammoniacal 
nitreux,  ctoît  une  très-bonne  eau  régale,  bien  fupérîeure  à 
celle  obtenue  de  la  décompofition  du  nltre  &  du  nitre  qua- 
drangulaire;  elle  diflblvoit  for  beaucoup  plus  promptement 
&  en  plus  grande  quantité  :  cette  diflblution  d  or  ne  diffèroit 
en  rien  de  celle  formée  par  le  concours  de  l'acide  nitreux 
&  du  ièi  ammoniac,  puîfque  Tor  précipi4>é  de  cette  diflblution, 
foit  avec  Talkali^e,  (bit  avec  falkali  Volatil>  étoit  également 
fulminant ,  in  lieu  que  celui  précipité  des  deux  autres  efpèces 
d'eaux  régaies,  ne fulminoit  que pai  l'alkali  volatil  feulement; 
ce  qui  prouve  que  ces  eaux  régales ,  réfultant  des  décompo- 
fitions  du  nrtre ,  du  nitre  quadrangulaire  &  du  fel  ammoniacal 
nitreux,  ne  dîffèftnt  en  rien ,  &  produilènt,  comme  je  viens 
de  le  faire  remarquer ,  les  mêmes  efîèts  que  celles  qui  font 
faites  par  les  mélanges  d'acides  nitreux,  d'acide  ou  de  fèl 
marin  &  de  fèl  ammoniac 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  fur  les  remarques  que 
prcfèntent  naturellement  mes  expériences  :  je  me  bornerai 
feulement  à  conclure,  d'après  les  faits  que  je  viens  de  rap* 
porter,  que  quoique  l'acide  marin  foit  de  tous  Jes  acides 
minéraux  le  plus  foible ,  &  celui  que  Ion  a  toujours  regardé 
comme  le  moins  fufceptible  de  contrarier  de  fortes  adhé- 
rences avec  les  bafes  aikalines^  il  efl  néanmoins  très-pofitîf 

Hi| 
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que  cet  acide,  félon  l'état  de  concentration  dans  lequel  on 
l'emploie,  eft  capable  de  décompofer  tous  les  ièis  neutres 
réfultans  de  l'union  des  acides  vitrioliques  &  iiitréux  avec 
des  baies  alkalines  quelconques  :  Je  ferai  obferver  en  même 
temps  que  ces  expériences  qui  femblent  faire  autant  d'ex- 
ceptions à  la  Table  d'affinités ,  prouvent ,  comme  l'ont  déjà 
remarqué  plufieurs  habiles  ChimJftes,  la  néceflîté  qu'il  y 
fluroit  de  faire  quelques  changeniens  à  cette  Table,  eu  la 
préfentant  fous  un  point  de  vue  moins  général. 

Il  me  reile  encore  k  examiner  t'aéîion  comparée  de  l'acide 
marin  &  de  l'acide  nitreux,  lùr  diverfès  autres  fubllances 
falines  :  ce  qui  fera  l'objet  de  plufieurs  Mémoires ,  que  j'aurai 
l'honneur  de  préfenter  fucce^vemem  à  l'Académie. 
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0  B  S  E  R    VA    T  I  0  N 

DE    UÉCLIPSE   DE    SOLEIL, 

DU     24     JUIN     i  778, 

Faite  à  Sainte-Geneviève. 
Par    M.     P  I  N   G  R  É. 

J*AVOis  dîfpofe  un  Téfefcope  Grégorien  de  6  pîeJs,  pour  .   4  JuîlW 
obferver  le  commencement  de  cette  Éclipfë  ;   mais  un       ^77^ • 
mal  douloureux,  dont  ]éio\s  atteint,  ne  me  permit  pas  de 
manier  cet  înftrument  ;  je  fus  forcé  de  me  contenter  de  la  . 
lunette  de  mon  quart-de-cercle  ,    qui   n  a  que  2  pieds  de 
longueur ,  mais  qui  eft  très -bonne. 

Commencement  de  rÉclipfe  à  3^  53^  18"  temps  vrai, 
bonne  obfervation;  mais  vu  la  petiteilë  de  la  lunette,  il  /eroît 
très-poflible  que  TÉclipIe  eût  commencé  quelques  lëcondes 
plus  tôt. 

J'ai  enfui  te  obfèrvé  plufieurs  paffàges  des  cornes  par  le  fii 
vertical  de  la  lunette;  mais  ces  oblervations  font  fi  incertaines^ 
que  je  ne  crois  pas  devoir  les  rapporter  :  le  ciel ,  très  -  beau 
les  jours  précédens  &  les  jours  (uîvans*,  s'ell  couvert  pe» 
avant  le  commencement  de  i'Éclîpfe  ;  Je  Soleil  n  a  paru 
d'abord  que  dans  de  légers  éclaircis,  durant  un  defquels  ij 
m'a  été  permis  d'oBlèrver  avec  afîëz  de  précifion  le  commen- 
cement de  rÉclipfe  :  vers  4  heures  &  demie  ie  Soleil  s  eft 
abfoluaient  caché ,  &  n'a  plus  reparu. 


-A^A^- 

^v^ 
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OBSERVATION 

SUR  L'ÊC  LIPSE  DE  SOLEIL^ 

DU     24.    JUIN     17/S. 
Par     M.      LE      M   O  N  N  I  E   R. 

Lu  T 'au ROIS  bien  defîré  que  quelquObfervateur  connu ,  Si 

'^xVts"*"  ^  ^^"^  I  exaditude  ne  fût  nullenient  fufpede  dans  ces  fortes 
d  obfèrvations ,  eût  mefuré ,  foît  aux  Açores ,  foît  à  la  côte 
d'Afrique,  les  diamètres  du  Soleil  &  de  la  Lune  aux  inflans 
qui  répondoient  au  milieu  de  rÉclipfe;  on  eût  décide  par-Ê^ 
ia  jufte  quantité  dont  le  Soleil  auroit  paru  grodi  par  les 
réfradions ,  fi  foibles  qu'elles  puillent  être ,  quoique  fenfibfcs 
dans  latmofphère  de  ia  Lune.  Kepler  &  Grégori  en  ajant 
avertie  il  étoît  néceiïàire  de  saflurer  d  abord  du  dîamètrç 
apparent  de  la  Lune  dans  les  ËcUpiês  annulaires  ,  &  c'èfl  ce 
qui  a  été  vérifié  (bîgneulêment  en  1748  &  en   17^4. 

Le  ciel  n'a  pas  été  favorable  à  Paris  pendant  la  durée  entière 
de  cette  Éclîplè ,  8l  je  n'ai  pu  mefurer  que  quelques  pfaafès 
dans  le  lieu  où  je  demeure ,  fous  la  latitude  de  48^  5  2'  07^^: 
le  Soleil  étant  fortî'd  un  nuage  15"  avwt  3^  57'f  commence- 
ment de  rÉdipfè»  publié  dans  le  Livre  de  la  Conn.  des  Temps; 
l'ai  jug^y  par  ia  phafe  obier vée,  que  le  commencement  auroit 
Â\&  vu  vers  3^  54'  de  temps  vrai  :  les  phafês  qui  fui  vent  ibnt 
d«s  plus  exades,  ayant  été  me^rées  par  un  temps  fort  fèrein» 
&  avec  ma  lunette  de  8  à  p  pieds»  garnie  de  fon  micromètre. 

Difismces  des  fomta  des  Conuu 
X  4»»  07'   5   à   ^•. 19'    50^^!. 

4.  J7.   I  o. . .  • • 24.  o  I  • 

4*  28.   52-^ 27.  05. 


Et  à  ce  dernier  infiant,  la  partie  lumineufè  qui  reftoît  du 
Soleil,  a  été  vue  d'environ  1 5  minutes,  par  où  j'ai  jugé  que 
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rÉcîrpfè  auroit  excédé  6  doigts' j,  fi  le  ciel  ne  s'étoît  pas 
couvert  de  nuages. 

jVl«  d'Ulloa.  qui  m'a  envoyé  (on  obfèrvatîon  de  rÉclipfè 
totale,  vue  à  la  mer  par  une  latitude  de  37^  14'  à  cent  lieues 
ou  environ ,  à  TOueft  du  cap  Saint- Vincent,  auroit  bien  defiré 
qu'on  en  eût  conclu  la  longitude  géographique  de  ce  Cap , 
lequel  eft  déjà  bien  mieux  placé  fur  la  Carte  de  M.  Pingre , 
que  fur  celle  du  Neptune  oriental.  A  4^  48',  fin  de  rÉclipfe, 
&  le  milieu  à  ^^  50^ 

Quand  on  aura  reçu  tous  les  détails  circonftanciés  pour 
lobiêrvation  de  l'Éciipfe ,  faite  par  les  Officiers  Efpagnbls , 
on  fera  peut-être  en  état  de  traiter  cette  matière  avec  tout 
le  foin  que  cette "difcuffion  géographique  femble  exiger  ;  en 
attendant ,  nous  n'avons  pu  taire  ufàge  que  des  connoifTances 
acquifes  fur  ies  Cartes  hydrographiques,  &  de  i'Obfervation 
agronomique  de  la  durée  de  l'obfcurité  totale ,  favoir  0^4^ 
4ont  on  ne  tardera  pas  à  rendre  un  compte  fort  étendu. 

Une  autre  obfèrvatîon  de  la  même  Éclipfe  totale ,  faite  à 
Salé  par  M.  Defoteux ,  fe  trouveroît  dans  le  même  cas ,  fi  ce 
neft  qu'il  s'agit  moins  de  la  pofition  géographique  de  Saié^ 
que  de  fe  propofer  ici  la  recherche  de  la  trace  abfblue  du 
centre  de  i'ombre  aux  côtes  occidentales  de  l'Afrique,  telle 
qu'il  la  faut  déduire  dés  obfervaiions  immédiates. 

Il  eft  dit,  dans  le  Mémoire  envoyé  au  Miniflre  de  la 
Marine  &  à  l'Académie,  qu'à  4^  «5' 07"  i'ÉcIipfe  fut  totale, 
&  qu'à  ^^22',  il  ne  reftoit  guère  qu'un  demi-doigt;  que  Ùl 
durée  a  été  de  3'  ^i". 

Il  fuit  dé'lz,  qu'à  4^27^2"^,  ce  fut  à  Salé  le  milieu  de 
fÉclipfe  :  la  latitude  de  Salé  lùr  le  Neptune  oriental  eft 
34^  j',  &  h  longitude  8^42'à  l'Oueft  de  Paris.  M.  Pingre 
m'a  donné  le  nouveau  Salé  34^5';  là  longitude,  p**3'3o" 
à  l'Occident  du  Méridien  de  Paris,  ou  bien  o**  3  6'  14*:  ainfi 
il  étoit  alors  à  Paris,  de  temps  vrai ,  5^3'  i<5"  j»  ou  de 
temps  moyen  ,  5^  5'  12"^. 

A  Cadiz,  H  n  eft  refté  que  z'  11"  j  de  la  partie  claire  du 
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Soleil ,  vers  le  milieu  de  rÉclîpfè,  parce  qu'en  ce  moment  > 
il  éloit  de  temps  vrai,  4^ 2 5 '41",  ou  3 '2"  plus  tard  que 
lorfquon  ajoute  la  demi-durce  ,  1^3'  46" j,  a  Theure  du 
commencement  de  rÉclipfe,  qui  étoit  3^  18'  53". 

On  pourroît  donc  conje<5lurer  que  la  phafe  a  été  prife 
trop  tard  à  Cadiz  ,  &  qu'il  feroit  néceflaire  de  la  mieux 
conclure  des  phafes  correfpojidantes  ,  avant  &  après  cet 
ijiflant  requis. 

Par  les  phafes  du  commencement  o'^2<)'  30"  j&  27'33''xt 
obfervées  à  4^  16' 34",  4*^1 8 '44",  on  peut  conclure  pro- 
portionnellement, quà  4^  1 7^3  o"j  la  phaiè  auroit  été  de 

Or  la  même  phafe  de  26'  57"^  a  été  obfèrvée,  lors  de 
ia  diminution  de  TÉclipfe,  à  4''^3'3  i". 

Ces  deux  correfpondantes ,  4"  i7'jo"-j  &  4^*  33^3  i"» 
donneroient  ainli  le  milieu  de  TÉcliple  à  4*^2  j'  jo^j. 

Je  fuppoferai  d abord  le  milieu,  à  Cadiz,  à  4^25^0"  de 
temps  vrai,  ou  bien  en  réduifant  au  Méridien  de  Paris, 
4*^  59'25",  ceft-à-dire  de  temps  moyen  ,  à  5*^01' 23",  la 
iatitude  du  lieu  étant  3  ^^3  i'o7"# 

Ce  milieu  diffère  à  peine,  comme  Ion  voit,  de  0^3' 5 o'' 
de  celui  qui  a  été  conclu  pour  Salé,  par  la  demi-durée. 
de  Tobicurité  totale  &  par  fimmerfion  du  Soleil  fous  le 
difque  opaque  de  la  Lune,  cefl-à-dire  dans  un  lieu  plus 
occidental  de  o^  i'4p''  que  Cadiz.  L'erreur  des  Tables  des 
Inftitutioixs ,  que  j*ai  calculée  avec  beaucoup  de  foin  pour 
Tinflant  du  commencement  &  de  la  fin  de  rÉclipfe,  vue  à 
Gréenwich,  eft  —  3'  16"  j  ou  négative:  je  n'ai  pas  trouvé 
I^  même  erreur  par  les  phafes  du  commencement  &  de  la 
Ûn^  quoique  calculées  en  toute  rigueur;  bien  plus,  le  commen- 
cement, vu  à  Paris  à  3''  52'  18",  ne  donne  Terreur  des 
Tables  que  —  3^23",  au  lieu  que  celui  de  Londres  donne 
-^ —  3^42":  ces  variétés  peuvent  provenir,  il  eft  vrai,  de 
plus  d'une  caufè  ,  mais  les  erreurs  dans  lobfervatiou  du 
commencement  y  concourent  aflurément. 

^iippofant  donc  i  erreur  des  Tables  tant  iôit  peu  plus 

grande 
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grande  ou  de  ^  minutes  j,  négative;  je  trouve  à  Salé  la  dîftance 
apparente  de  la  Lune  au  Soleil  o^o'  lo",  à  Tinftant  obfervé 
du  milieu  de  1  obfcurîté,  totale  :  ainlî  il  s*en  manquoît  fort 
peu  que  la  Lune  n  eût  atteint  le  Soleil ,  félon  la  correélion 
qu'on  a  fuppofèe  tant  aux  Tables  qu'à  la  pofition  géogra- 
phique du  lieu. 

Mais  puiique  Toblervation  paroît  fort  exaéle,  quant  à  la 
longitude  de  la  Lune ,  elle  doit  donc  nous  éclairer  fur  le  lieu 
delà  Terre,  où  s'eft  fait  le  paiïage  du  centre  de  lombre,  & 
fur  la  correéllon  qu'il  faut  faire  à  la  latitude  de  la  Lune,  tirée 
des  mêmes  Tables. 

Pour  plus  d'éclaircifièmens ,  au  cas  que  la  defcriptioit  du 
pays  fè  perfeélionne  à  l'avenir ,  j'ajouterai ,  félon  la  relation 
&:les  détails  envoyés  depuis,  qu'à  la  Marmora,  l'anneau  pâle 
k  lumineux  étoit  par-tdut  d'égale  largeur  au  temps  du  milieu 
derÉclipfè  ;  cette  petite  ville  efl  fituéefur  la  côte,  à  fîx  lieues 
de  Salé. 

Mais  vingt-cinq  lieues  plus  au  Nord  que  Salé,  à  Larache, 
le  Soleil  n'y  a  pas  été  totalement  éclipfè. 

A  Tanger,  il  en  eft  reflé  plus  d'un  doigt  de  lumineux. 
Enfin  un  Chrétien  qui  revenoit  de  Maroc  à  Salé,  a  dît  qu'à 
fept  lieyes  dans  les  terres  où  il  fè  trou  voit ,  elle  ne  lui  avoit 
pas  paru  to$ale  avec  obfcurité  abfblue. 
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CONSTRUCTION 

DE     LA     BOUSSOLE, 

Dont  on  a  commencé  à  fe  fervîf  en  Août   i  y  y  j. 

Par     M.     LE     M  O  N  N  I  E  R. 

I.  ÇoiT  la  boîte  de  boîs  ABCD  repréfèntant  Tancienne 
O  Bouflble  avec  fon  limbe  intérieur  (bus  AB ,  &  un 
autre  limbe  qui  lui  eft  oppofé ,  &  qui  a  même  centre  O  en- 
dedans  du  rebord  CD  de  la  même  boîte  de  boîs  :  ce  boîs  eft 
{tc^  fort  ancien,  &  depuis  long- temps  il  a  fait  (on  plus  grand 
effet  ;  malgré  cela  on  a  rendu  Te  pivot  O  mobile,  lorfque  le 
cas  le  requiert ,  par  un  chaflîs  quané  de  cuivre  &  mobile. 

On  y  a  adapté»  avec  quatre  vis  à  tête  perdue,  ie  chadît 
de  cuivre  rouge  DFGE,  garni  de  ks  deux  traverfes  IH,  np^, 
en  forte  que  les  grofles  vis  à  tête  perdue  m,  n,  o,p,  le 
fixent  en-deflbus  à  la  boite,  &  à  angles  droits  avec  les  cotés, 
latéraux  de  la  même  boîte. 

On  aura  foin  que  les  bouts  de  règles  D,  F,  E,  G  foîenf 
dreflës  &  parallèles,  étant  les  extrémités  d'ailleurs  de  règles 
planes ,  dreflees  &  égales  entr  elles. 

La  lunette  garnie  de  fils  à  fon  foyer ,  fora  mobile  &  pourra 
fo  fixer  fous  un  angle  invariable  de  2 1  degrés,  &  comme  Tob- 
jeélifa  i  3  pouces  de  foyer,  on  aura  pour  bafe  de  Tare  du  feéleur 
ou  inclinaifon  kl,  précifément  5  pouces,  ou  plutôt  4^,9^. 

Que  fi  le  foyer  de  lobjeélif  n avoit  qu'un  pied  ou  i Xi 
pouces,  la  bafe  foroit  4.^606,  ce  qui  foffit  pour  l'Artifte. 

II.  En  O,  centre  de  la  boîte,  on  placera  deux  fortes  d'aï* 
guilles,  &  la  première  à  chape  d'agate  amovible,  afin  qu'on 
puilfo  renverfor  l'aiguille,  eji  forte  qu'on  ne  trouve  dans  l'épaii^ 
feur  de  l'aiguille  d'acier  ou  règle  oblongue ,  que  l'/épailleur 
fijffifànte  à  l'ouverture  du  milieu,  pour  y  tenir  à  firottement 
&  êy  maiiUçnir  parfaitement  ^  ou  plutôt  à  Taide  d'un  écroQ 
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jnfériBiTi  pendant  les  diyerfès  opérations  &  expériences  qu'il 
s'agira  d  y  faire  durant  le  cours  de  chaque  année  ;  on  fera  en 
ibrteque  les  arc^de-cercie  (oient  aperçus  par  une  loupe  fixe, 
&  perpendiculairement  piaxrés  au-deHus  du  o  degré  de  cha- 
que divifion  oppof<^e  de  ces  arcs* 

On  n'oubliera  pas  de  s'aflurer,  autant  qu'il  (erapo^Tible, 
fi  les  extrémités  ou  lignes  tracées  iur  une  lame  de  cuivre 
rouge  ou  d'argent ,  à  chaque  milieu  des  deux  bouts  de  l'ai- 
guille ,  fe  trouvent  en  ligne  droite  avec  le  centre  de  rotation 
ou  ftyle,  ^où  po(è  la  chape  d'agate  de  Faiguille  aimantée; 
autrement ,  on  y  arrangera  le  centre  ou  ftyle  à  l'aide  de  (es 
6:rous  inférieurs.- 

Que  û  le  Lapidaire  ne  fauroît  vérifier  abfolument  fon  cône 
creux  dans  l'agate,  ni  avec  précifion,  on  le  travaillera  de 
rechef  fur  le  tour  des  Horlogers  ;  car  il  eft  vîfible  que  (i 
l'acier  de  l'aîgiiiile  eil  homogène,  &  fi  le  centre  magnétique 
fe  trouve  à  diiUnces  égales  des  extrémités  ^  l'aiguille  étant 
d'ailleurs  équilibrée  par  un  coulant  ou  anneau  plat  qui  gli({ë 
\er$  l'extrémité  du  Sud  ;  en  ce  cas,  chaque  pointe  doit  indi- 
quer les  mêmes  divifions  fur  les  arcs  oppoies;  autrement  U 
différence  (èra  partagée,  à  moins  qu'on  ne  veuille  s'en  tenir 
uniquement  à  la  pointe  du  Nord. 

Le  fieur  Lennel  a  exécuté  cette  première  partie  de  laBoul^ 
foie,  &  a  centré  la  lunette  par  le  renver(ement  ;  l'aiguille  pèfe 
Z  onces  42^  grains,  ou  1446  grains,  a)ant  15  pouces  de"" 
long  fur  un  peu  plus  de  4  lignes  de  largeur  :  on  en  conftruit 
une  autre  qui  aura  la  moitié  du  poids. 

Comme  nous  (bmmes  fort  éloignés  des  pôles  terreftres  de 
f aimant,  on  n'a  pas  héfité  à  percer  l'aiguille  d'un  trou  fuffi- 
fânt  dans  (on  milieu ,  pour  y  introduire  la  chape  d'agate  , 
&  il  eft  ailé  de  concevoir ,  &  même  d'apprécier  l'affoiblil^ 
fement  de  l'aiguille  par  cette  opération  ;  puisqu'il  s'y  conferve 
encore  a(rez  de  force  magnétique  pour  la  ramener  lorfqu'elle 
ofciUe  à  (à  véritable  diredion  :  elle  achève  fes  vibrations  en 
.1  o  (ècondes  -j  de  temps ,  ou  du  moins  telle  eft  la  quantité 
moyenne  que  nous  avons  conclue  en  Septembre  fur  un  plus 
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grand  nombre  de  vibrations ,  ce  qui  (ûffiroît  pour  en  déduire 
la  force  horizontale  magnétique ,  le  frottement  étant  connu. 

On  eft  étonné  que  dî^ps  toutes  les  Pièces  qui  ont  concouru 
aux  Prix  propofés  jufqu'ici,  pas  un  fèul  Auteur  n'ait  donné 
ia  variation  a(5lueHe  ou  déclinaifbn  de  l'aiguille  aimantée: 
nous  l'avons  trouvée,  M.  F  Abbé  Rochon  &  moi,  le  17 
Septembre  1777,  à  2  heures  j  après  midi,  le  Soleil  étant 
fort  chaud  &  le  ciel  fort  (èrein,  de  20^2^'  /^S"  ou  1^'^. 

Nous  l'avions  pofée  à  f Obfërvatoire  royal  ,  fur  le  pied 
ou  colonne ,  avec  fon  focle  qu'on  y  avoit  tranfporté  ,  dès 
Je  Printemps,  du  jardin  du  Temple.  &  que  M.  Calîinî  le 
iiis  y  avoit  fait  placer  folidement  au  Sud  du  bâtiment,  à 
2j  45'  du  Sud  à  rOueft  de  la  face  méridionale  ,  &  à 
dillance  de  227  pieds:  nous  pointions  le  fil  de  la  lunette 
au  troifième  moulin  de  Montmartre,  qui  décline  du  vrai 
Nord  à  rOueft  de  30'  ip  à  20". 

J'ai  trouvé  cette  année,  à  5  heures  j  après  mîdî  ie  17 
Décembre,  10^35'-^;  nous  pointons  pour  cet  effet  à  ua 
objet  dont  la  décllnaiion ,  quoique  connue  à  l'égard  du  vraî 
Nord,  fera  recherchée  plus  exaélement  dans  ia  fiiîtè,  & 
même  jufqu'à  fa  précîfion  des  fécondes ,  ainfi  que  la  décli- 
naifbn orientale  de  la  pyramide,  à  l'égard  de  la  Méridienne 
qu'on  a  été  obligé  de  fuppofer  de  12  fécondes  à  i'Efl,  ou 
bien  0*^20 '-3 6"  à  l'égard  de  notre  colonne,  jufqu'à  ce 
qu'elle  ait  éfë  vérifiée  avec  un  înfb-ument  des  pafTages  au* 
mêmes  ilations,  ou  du  moins  à  l'une  des  deux. 
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ANALYSE 

DE  L'EAU  DU  LAC  ASPHALTITE. 
Par  M."  MACQ.UER,  Lavoisier'&  Sage. 

LE  lac  Afphaltîte  eft  fitué  dans  la  Judée ,  fiir  les  confins         lû 
de  l'Arabie  pctrée;  îl  eft  connu  Ibus  le  nom  de  Mer-  le  ^3  J^''îc« 
morte;  îf  eft  appelé  dans  la  Bible,  Mer  de  fel ,  Mare  faits,       '^^ 
Mare  falfijpmum.  Cette  dernière  épithète  annonce  que  les 
Ancîçns  avoîent  reconnu  que  l'eau  de  ce  lac  étoit  plus  falée 
que  celle  de  ia  mer. 

Leau  du  lac  Aiphaltite,  que  l'Académie  nous  a  chargé, 
d'examiner ,  a  été  envoyée  à  M.  Guettard ,  par  M.  le  Che- 
valier Tolès ,  dans  àts  bouteilles  de  verre  bien  bouchées  ; 
elle  étoit  limpide ,  înodote ,  d'une  faveur  acre ,  piquante  & 
amère ,  &  îl  s'eft  trouvé  dans  la  plus  petite  àts  deux  bouteilles 
qui  la  contenoîent ,  un  grouppe'  de  (èl  marin  ,  en  criftaux 
réguliers  qui  s'étoient  formés  d'eux-mêmes,  ce  qui  annonce  ^ 

que  cette  eau  eft  fàturée  de  lèl  marin. 

Notre  première  expérience  a  été  d'en  déterminer  la  pelan- 
teur  fpécifique  ;  nous  nous  fbmmes  fervi  à  cet  effet  d'un  grand 
J)èfe-liqueur  de  Farenheit,  qui  déplaçoît  près  de  4  livres  \ 
d'eau  diftillée ,  &  dont  la  tige  étoit  formée  par  un  fil  de 
cuivre  d'une  ligne  environ  de  diamètre,  circonftance  qui 
ierendoit  très-fenfible :  la  pefànteur  de  cette  eau,  déterminée 
avec  cet  înftrument,  s'eft  trouvée  par  comparaifon  avec  celle 
<le leau  diftillée ,  dans  le  rapport  de  1240^10  à  looqooo, 
€eft-à-dire  à  très-peu  près  comme  5  eft  à  4,  pefànteur  fpécifique 
très-extraôrdînaîre  dont  nous  ne  connoifïîons  point  jufques 
ici  d  exemple  dans  le  règne  minéral ,  &  en  vertu  de  laquelle 
fc  bitume  de  Judée  nage  fur  cette  eau ,  tandis  qu'il  fe  préci- 
pite au  fond  de  l'eau  de  la  mer,  qui  eft  beaucoup  nioin$ 
pelante.  . 
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Après  cette  expérience  préliminaii:e  »  nous  avons  mis  5, 
livres* de  cette  eau  à  évaporer  au  bain  de  fable  dans  une 
capfuie  de  verre  ;  nous  avons  obtenu  d'abord  au  degré  de 
Tévaporation  moyenne,  5  onces  de  fel  marin  criftailîfè  en 
cubes  &  en  trémuies ,  mais  qui ,  maigre  ia  lenteur  de  Téva- 
poration ,  contenoit  une  quantité  notable  de  Tel  marin  à  ba(e 
terxeufè  tellement  combiné,  qu'il  nous  a  paru  impoffible  de 
len  fèparer  entièrement  par  voie  de  cridallifation :  nous  nous 
fommes  afîurés  de  ce  mélange  de  (el  marin  à  bafe  terreufe^ 
en  diffolvant  le  Tel  marin  criilalliie  que  nous  avions  obtenu, 
dans  de  leau  diftiilée ,  &  en  y  vermnt  goutte  à  goutte  de 
i'alkali  fixe  ;  l'acide  s'eft  uni  de  préférence  à  i'alkaii ,  &  la 
terre ,  devenue  libre ,  s'eft  précipitée  en  aiîèz  grande  abon- 
dance :  pai'  une  fuite  de  cette  même  circonftance ,  ce  fel  marin 
attire  plus  Thumidité  de  l'air  que  le  fei  marin  ordinaire. 

En  pouffant  plus  loin  l'é vaporation ,  il  na  plus  paru  de 
crîftaux  d  aucune  e/pèce;  mais  peu-à-peu  ia  liqueur  s'eft 
épaiffie,  &  en  la  lailîant  refroidir ,  elle  s'eft  congelée  en  une 
belle  fubftance  blanche,  à  peu -près  fembiable  à  de  la  cire 
ibndue  qui  le  fige» 

Cette  fubftance  pefce  chaude ,  seft  trouvée  de  i  livre 
14  onces  4  gros;  elle  étoit  extrêmement  déliquefcente,  &  le 
rélblvoît  promptement  en  liqueur  à  l'air;  de  l'acide  vîtriolîque 
ou  de  l'acide  nitreux  verfc  deftus  en  dég^eoit  de  l'efprît 
de  fel  en  grande  abondance ,  d'où  nous  avons  conclu  que 
l'acide  marin  entroit  dans  la  compofition  :  pour  nous  en 
convaincre  davantage ,  nous  avons  fait  diftbudre  dans  de  i  eau 
diftiilée  5  onces  de  ce  fel,  &  nous  avons  verfe  peu -à -peu 
dans  la  diflblutipn  de  I'alkali  fixe  très-pur  en  liqueur;  il  s'eft 
fait  d'abord  une  elpèce  de  coaguium  qui  occupolt  toute  la 
liqueur;  mais  peu -à -peu  le  précipité  s'eft  rapproché  &  a 
gagné  le  fond  du  valè,  &  l'eau  furnageante  évaporée  nous  a 
donné  3  once^  ^  ff-^^  ^^  ^^  fébrifuge  de  Silvius  très-pur. 

Le  précipité  bien  édulcoré  &  fèché,  s'eft  ti'ouvé  du  poids 
de  z  onces  4  gros  3  6  grains  ;  il  confiftoît  en  une  terre  trb^ 


.-•' 


D   Ë   s      s   e  I  E   N   C   s    «.  yt 

Manche  qui  a  pris  iei  éaradères  de  chaux  vive,  par  la  calci- 
nation  qu'en  a  faite  l'un  de  nous. 

Nous  avon^  pris  5  gros  de  cette  terre  bien  féchée ,  nous 
l'avons  délayée  dans  de  i  eâu  diftiilée,  &  lious  y  avons  ajouté 
goutte  à  goutte  de  l'huile  de  vitriol  concentrée  ;   il  y  a  eu 
une  vive  efïèrvefcence ,  pendant  laquelle  une  partie  de  la 
terré  a  été  di  doute  dans  l'eau ,  tandis  que  l'autre  a  été  préci*- 
pitée  fous  la  forme  de  félénite.  La  quantité  d'huile  de  vitriol 
employée  s  eft  trouvée  de  3  gros  2  5  grains  ;  d'une  part ,  la 
félénite édulcorée  &  fèchée  s'eft  trouvée  peler  2  gros  5  8  grains; 
de  l'autre,  l'eau  furnageante  évaporée  a  donné  5  gros  60  grains 
de  vrai  fèl  d'Eplbm  ou  de  Tel  de  Sedlitz  ;  furquoî  il  eft  à 
obferver  que  la  félénite  ne  contenant  qu'à  peine  un  quart  de 
fon  poids  d'eau  de  criftallilàtion ,  tandis  que  le  fel  d'Epfbm 
en  contient  au  moins  moitié ,  la  quantité  effeéli ve  de  ces  deux 
fels  eft  environ  dans  le  rapport  de  4  à  3  ;  d'où  1  on  peut 
conclure  que  le  fel  marin  à  bafe  terreufe  contenu  dans  1  eau 
du  lac  Afphaltite ,  eft  compofée  à  peu-près  de  quatre  parties  de 
fel  marin  à  bafe  de  magnéfie  du  fel  d'Epfom  ,  &  de  trois  parties 
de  lèl  marin  à  bafe  terreufe  calcaire  ordinaire.  On  ne  doit  pas 
au  furplus  regarder  ces  rapports  comme  rig .  ureufement  exads, 
i.^  à  caufe  de  la  propriété  reconnue  au  fel  d'Epfom  ,  par  M. 
Lavoifier ,  l'un  de  nous  ,  de  s'évaporer  en  partie  avec  1  eau  qui 
le  tient  en  diflblution;  2.^  parce  que  les  expériences  faites  îur 
les  deux  bouteilles  envoyées  par  M.  le  Chevalier  Tolès ,  n'ont 
pas  donné  a  cet  égard  des  rélultats  entièrement  femblables. 

En  réfumant  ces  expériences,  on  voit  que  leau  du  lac 
Afphaltite  contient 

Par  livre.  Par  quîntaU 

i.^Sel  marin  ordinaire  mêlé  d'un 
peu  de  fel  marin  à  bafe  terreufe.  ...    i<««  oK™«      o«'^.  .  .      6"^-   ^^ 

2/  Sel  marin  à  bafe  terreufe  com- 
pofc  d'environ  quatre  parties  de  fel 
marin  â  bafe  de  magncHe  du  fel 
d'fpfoai  y  &  ctç  trois  parties  de  fel 
marin  à  bafe  terreufe  ordinaire.  ••    6*      o«       574***?^*2. 

7»      o-       57  j   •  •  •    44»  ^« 
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Nous  terminerons  cette  analylê  en  obièrvànt  que  l'ean 
du  iac  Arphaltite  ne  contient  pas  un  atome  de  lubflance 
J>itumineure  :  c'etl  donc  fans  aucun  fondement  que  quelques 
Auteurs  ont  attribué  au  bitume  le  goût  amer  6c  défagréable, 
iôit  de  Teau  de  la  mer,  foit  de  quelques  eaiix  analogues; 
cette  amertume  ell  propre  au  fel  marin  à  baie  calcaire  &.  Air- 
loiit  i  çeluj  à  baie  de  magnéfie  ou  de  terre  du  kl  d'Eprom. 
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NOUVELLES  MÉTHODES  ANALYTIQUES 

POUR     RÉSOUDRE 

s 

DIFFÉRENTES  QUESTIONS  ASTRONOMIQUES. 

TREIZIÈME    MÉMOIRE^ 

Dans  lequei  on  applique  tes  Latitudes  corrigées,  è 
la  folution  de  plujîeurs  Problèmes  géodéjïques,  ir 
fortieulièrenient  au  calcul  de  la  perpendiculaire  à  la 
Méridienne,  ir  des  loxodrorniques ,  dans  l'hypothèfe 
de  la  Terre  elliptique. 

Par    M.    DioNis    du    Séjour. 

PREMIÈRE    SECTION- 
Expojition  du  Sujet. 

(  I.)  TE  me  propofê  dans  ce  Mémoire,  d'appliquer  la  théorie 
%3  des  latitudes  corrigées,  àplufieurs  Problèmes  géodé- 
fiques;  &  particulièrement  au  calcul  de  la  perpendiculaire  i 
ia Méridienne ,  &  àits  loxodromiques,  dans Thypothèle  delà 
Ten'e  elliptique.  On  n  a  point  oublié  ce  que  j'entends  par 
la  latitude  corrigée  d'un  point  de  la  Terre;  ceft  une  fonélion 
de  la  latitude  vraie  de  ce  point ,  &  qui  fert  également  i 
déterminer  (a  pofition  relativement  i  1  Equateur.  Je  n  entrerai 
dans  aucun  détail  à  ce  fujet;  on  peut  fe  rappeler  ce  que  j'ai 
dit  dans  mes  précédens  Mémoires ,  &  les  limpiiiications  de 
calcul  qui  en  ont  réfultées  :  je  padè  à  rexpofiiion  du  Problème 
j^e  je  me  propofe  de  traiter  particulièrement. 

(a.)  Dans  nos  Mémoires  de  17^3»  M*  Claîraut  a  fait 
iroir  que  ii  par  un  point  quelconque  d  un  Méridien  tçrreibre^ 
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on  mène  un  pian  perpendiculaire  à  ce  Méridien,  &  que  Ton 
nomme  premier  vertical,  i'interfeélion  de  ce  pian  &  de  notre 
globe  formera  un  ovale.  Le  pian  de  cet  ovale  ne  fera  perpeA* 
diculaireà  lafurfacedelaTerrey  qu'au  point  de  départ  ;  dans 
tout  autre  point ,  le  plan  en  quedion  ne  fera  pas  perpendi- 
culaire à  la  furface  de  notre  globe  ;  de  forte  que ,  par  exemple» 
fi  l'on  piantoit  une  fuite  de  piquets ,  avec  la  condition  qu'ils 
s  effaçant  tous ,  ces  piquets  nniroient  par  être  inclinés  à  ia 
dire<5lion  de  la  pefanteun 

La  raifbn  efl  facile  à  ièntîr;  en  ef&t,  fa  pefanteur  n'étant 
pas  dirigée  vers  un  même  point  dans  la  fuppofition  <ie  la 
Terre  elliptique,  comme  dans  ia  fuppofition  de  la  Terre 
iphérique ,  &  ces  direélions  étant  dans  des  plans  âiSéeevis  à 
mefiire  que  l'on  change  de  Méridien ,  il  eft  impoiïîblé  de 
faire  pafler  un  plan  par  toutes  ces  diredions.  Donc  une  fuite 
de  piquets  qui  feroient  dans  un  même  plan ,  doivent  nécef 
fairement  faire  à  ia  fin  un  angle  fènfible  avec  ia  direélion  de 
ia  pefanteur,  quand  même  ils  auroient  d'abord  été  pof^s  dans 
la  direélion  de  ia  pefanteur.  ^ 

(  3  •  )  M.  Cfairaut  a  de  plus  démontré  que  fi  i  on  (bumet 
aux  calculs ,  les  opérations  géodéfiques  que  M.  Caffuii   a 
employées  pour  tracer  ia  courbe  qu'il  a  définie  perpemUcu-- 
Jatre   h  la  Méridienne ,  cette  courbe  n'efl  pas  celle  dans 
laquelle  une  fuite  de  jailons  s'efTaceroient  les  uns  les  autres^ 
&  qui  par  conféquent  feroit  toute  dans  un  même  plan  ;  mais 
une  courbe  dont  les  difi^rens  côtés  fuccefTifs  forment  avec  ie 
prolongement  du  <:ôté  précédent ,  un  plan  toujours  perpen* 
diculaire  à  ia  furface  de  ia  Terre.  Et  comme  cette  propriété 
convient  à  la  ligne  la  plus  courte  que  l'on  puifle  mener  d'un 
point  donné  d'un  fphéro'ide  à  un  autre  point ,  il  en  a  conclu 
que   ia  propriété  caraélérifllque  de  ia  perpendiculaire  à  la 
AfenJienne ,  tracée  par  les  opérations  géodéfiques  de  M# 
CafTmî ,  efl  d'être  la  plus  courte  entre  tous  fes  points. 

Je  n'entrerai  pas  ici  dans  les  détails  de  fà  démonfiration# 
Ufùffira  de  remarquer  queia  pro|jiriété  de  la  perpendiculmtt^ 
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h  la  Méridienne ,  d'être  le  chemin  ie  plus  court  entre  tous 
Çts  points ,  le  tire  de  la  condition  que  (es  diffërens  côtés 
fucceflifs  forment  avec  ie  prolongement  du  côté  précèdent  ^ 
un  plan  toujours  perpendiculaire  à  ia  Terre* 

(4.)  JepourroiSf  dans  ce  travail»  partir  de  Téquation  que 
M«  Clairaut  a  démontrée ,  &  renvoyer  pour  ia  démanAratÎQn , 
à  fbn  Mémoire  ;  j'ai  cru  cependant  que  l'on  verroit  ^vec 
plaifir  ianatyfë  du  Problème.  J'emprunterai  de  JVl.  Clairaut, 
ia  propriété  cara<^éri(lique  de  ia  courbe ,  d'être  ia  pius  courte 
§ntre  toQ3  Tes  points,  &  |e  ferai  ufage  des  métiiades  de 
M.  Euler,  pour  réibudre  ces  fortes  de  queflion^u 

(5.)  £n  1739, M. Clairau ta  donné  dans  un  fupplément 
\  fon  premier  Mémoire ,  des  métliodes  pour  calculer  ia  per-' 
penJiculaire  à  h  Méridienne;  ii  efl  arrivé  à  des  formules 
affez  fimpies.  Sous  ce  point  de  vue  la  matière  parqît  épuifée; 
j'ai  cru  cependant,  en  rendant  iiommage  à  Tes  travaux,^  po^i- 
YQiV  présenter  de  nouveiies  réflexions  fur  ce  fujet.  La  fimpii- 
fication  que  ies  latitudes  corrigées  ont  apportée  dans  ies 
caiculf  aflronomiques ,  m^a  fait  croire  qu'on  pourroit  efpérer 
une  fimplification  analogue,  ^n  les  introduifant  dans  les 
ppérations  géodéfîques:  tel  efl  ie  but  di^  mon  travail 

Au  refle,  ion  a  ciierch^  à  réibudre  ia  même  queflion 
par  d'autres  confidérations ,  foit  en  confondant  ia  perpendi^ 
cidûirf  0  l{t  Méndkjm^  ,  avec  la  fêélion  elliptique  du  iphé- 
ïQiM  &  du  pirem^er  vertical  •  foit  en  calculant  des  moyens 
pvail^ie^,  (qîI  fq  regardant  ia  Terre  comme  fphérique^  Si, 
en  lui  fuppofànt  par-tout  ta  courbure  particulière  qui  convient 
à  rétendue  que  i'pn  çoitfidère.  Sans  prétendre  critiquer  c^s 
jvocédés ,  qui  peuvent  être  bons  pour  de  petites  diflanee^  9 
je  laiflê  aux  Leéleurs  i  prononcer  (ur  le  mérite  particulier 
<Ie  ma  méttiodei 


Kii 
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SECONDE     SECTION. 

Déterminaiion  de  la  courbe  qvi  a  la  propriété  dètre  la 
ligne  lapltis  cowie  qiu  tonpwffè  mener  d un  point  de 
la  Jwface  duh  fphirdide  à  un  autre  point  pris  fur  la 
mimejurface;  ou,  ce  qui  revient  au  même,  détermination 
de  la  perpendiculaire  à  la  Méridienne. 

Fig.  I.  ( 6.)  Soit  PAGDF  un  fphéroïde  formé  par  la  révolutioit 
d'une  courbe  quelconcpie  PAG  autour  d'un  axe  PC  dé 
révolution. 

Nommons 

aux  differens  points  de  fo  courbe  donc  h  révofutiôn 

engendre  le  fphéroïde.  Je  fuppofe  que  Torigine  des 

X  rabfcifle     I       coordonDces  eft  en   C»  que  les  abfcifles  X  (bn( 

\     comptées  fur  Taxe  de  rotation  CP,  les  ordonnées 
Y  fordonnée  ^       jr^y^  j^^  perpendiculaire  CG  k  l'axe  CP  de  rotation 5 

je  fuppofe  de  plus  que  Ton  connoît  la  relation 
entre  X  ôl  Y. 


r  h  diftance  CP  du  point  C  au  pôle  P';  nous  fuppoferons  d'aii 
cette  difhnce  égale  au  rajon  des  Tai»Ies. 

V  l'angle  des  differens  Méridiens  du  fphéroïde,  avec  un  premier  Méri- 
dien donné  de  pofition;  nous  fuppoferons  que  cet  angle  eft  mefuré 
fur  un  cercle  dont  le  rayon  égaie  r. 

II  eft  évident  que  fi  d'un  point  quelconque  du*fphéroïde> 
l'on  niène  à  un  autre  point  infiniment  proche  du  mém# 
iphéroïde  ane  ligne  quelconque  fuivant  une  loi  quelconque^î. 
cette  ligne  fera  telle  que  fi  l'on  nomme 

P  le  périmètre  de  h  ligne  tracée  fiir  le  fphéroïde  ». 
JP  l'élément  du  périmètre, 

on  aura 

il)  JP=    ^^^^'-^i^f^x^-^dY^n  ^ 

T 

Soit  en  ef&t  GAP  le  premier  Méridien  donné  de  pofition; 
DMP.  un  Méridien  qui  fait  un  angle  infiniment  petit  avec 


i 
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Je  premier  Méridien  GAP  s  y4iW  l'éiément  de  la  com*be.  Fîg.  r. 
Du  point  ^  â^  du  rayon  AK,  menons  l'arc  AR  qui  fè  ter- 
mine au  Méridien  DMP  ;  du  point  M,  abaiflbns  fur  iaxe 
PC  de  rotation ,  la  perpendiculaire  MH ;  &  du  point  R , 
abaiflbns  itir  M  H  la  perpendiculaire  Rn  ;  il  eii  évident 
que  1  on  aura 

AM  =  V(AR'^  -H  RM); 


mais 

/?iW=  Rtf   -H   Mn'; 


de  plus. 


Rn    = 

=  dX,        Mh   = 

=   dY. 

^/?    = 

-   ""''  ,8cAM  - 

=   dP;  donc,  &c. 

(7.)  Quant  à  l'équation  p^ticulière  de  cette  ligne,  elle 
dépend  1  ^  dé  la  relation  entre  \t$  coordonnées  X  èc  Y  dic 
la  courbe  génératrice ,  que  nous  fuppofens  connue  ;  z^  de 
la  loi,  entre  u^  X  &L  Y,  qui  dépend  elle-^même  de  la  con- 
dition particulière  que  Ion  impofë  à  la  courbe  tracée  fur  le 
iphéroïde. 

(8.)  Si  Ton  (uppofe  maintenant  que  ion  impoli  à  la 
courbe  en  queftion,  la  condition  d'être  la  plus  courte  que 
ion  puiâe  mener  d'un  point  donné  de  la  furface  du  (phé* 
roïde  j  à  un  autre  point  de  la  furface  du  même  jfphéroïde  ^ 

il  faut  que  P  ou  ton  égal   ^  foit' 

un  minimum;  il  s'agit  donc  de  déterminer ,  par  les  méthodes' 
de  M.  £uler,  la  relation  entre  X,  Y&l  u  qui  rend  la  fonétion 
précédente  un  minimum. 

(5?.  )  Pour  y  parvenir  ^  je  remarque  d'abord  que  puîfque 
par  la  /ùppofition ,  on  a  ia  relation  entre  X  SlY  coordon- 
nées de  la  courbe  de  révolution,  on  peut  concevoir  qn'au^ 
moyen  de  cette  relation ,  on  a  iubilitué  à  dX  fà  valeur  en 
r&  JY;  de  forte  que  Ion  ait  rVJT  H-  f'dr  =  rvr% 
Y"  étant  une'  fonâion  de  JK  &  de  connues:  la  fonéUoa 
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fV(Y*dtt  -H  t^dX"  -H  ■i^dr),  peut  donc  être  mife  fous 
la  forme  fiii vante, ///TV»'  H-  Y' dï*J.  On  a  Jonc  pour 
condition  du  Fïobième ,  d'après  les  méthodes  de  M.  £uier. 

Voici  au  (urplus  à  quoi  (è  réduit  la  méthode  de  M.  Euler^ 
dont  on  peut  voir  la  démonftration  dans  ion  Traité  qui  a  pour 
titre:  Methadus  inveiùendi  curvas  maximi  minim  vè proprietate 
gaudentes.  Soit 

ZdY  une  quantité  quelconque,  dans  laquelle  Z  eft  une  fendion  de 

dm  JtfiL  ■  « 

j  t  «^  »  "7y"»    '^yi '  »  *c.  &  de  contante* 

5i  Ion  veut  déterminer  en  général  la  courbe  dans  laquelle 
fZdYtd  un  maximum,  il  faut  diffîrencier  la  quantité  Z  par 

rapport  à  Y,  ^r'jf  ^   "3^  &*  en  regardant  toujours  dY 

comme  confiant.  Soit 

dZ=iMdY^Ndtt^ P ^  ^Q^^ R  ^^iu. 


dY  ^^^dr  ■       i/i« 

on  aura  pour  écpiation  de  la  courbe  » 

^  é/i»  iTC  i^if  -. 

iV  —  7r"^"3F dW  -+-  «ce  =:  0. 

'Appliquons  ces  principes  au  cas  dont  il  s'agit  ;  il  eft  alf^  de 
vùiv  que /K^yV  II* -h-  Y'dY^),  peut  iè  mettre  Ibus  la  A>nna 

lîiivante,/rfy //.^  ^  r/-  donc  Z25;  //^-^p^  -4-  Y"}; 
Vt^ÊXA  une  fonction  de  }^  &  de  eenflante;  donc,  dam  le 


OESSCIENCE».  7« 

&  l'équation  qui  fatisfait  au  Problème  eft  —  dP  r=r  o 
ou  en  intégrant  —  P  -+•  confiante  =  o  ;  donc ,  &c 


(lo.)  Pour  déterminer  la  confiante  A,  je  remarque  que  Fig, 
dans  Je  triangle  AMR,  redangle  en  R,  on  a  en  général 
AMx  AR  ::  r  '.  un.  (angfe  AMR)',  mais  l'angle  AMR 
eftl'angie  de  la  courbe  avec  les  difià-ens  Méridiens.  De  plus 


rYdm 


*  -^         iîn.  (angle  de  ia  courbe  avec  Icsdiff.  Mer. )  * 


Sî  Ion  compare  cette  valeur  de  -/(Y^du^-^  f^dX^-^^j^dY^J 
avec  celle  tirée  de  l'équation  (  i  )  du  J,  ^  ^  on  aura 

(  I  )  r  fin.  (  angie  de  la  courbe  avec  lei  différens  Méridfeo<  )  =  ^  r.  • 

On  connoîtra  donc  la  valeur  de  A  lor/que  Ion  connoîtra 
Tangle  particulier  de  ia  courbe  avec  le  Méridien  correlpoiv- 
Jant  â  une  certaine  valeur  particulière  de  Y. 

(il.)  Dans  le  cai  de  fa  perpendiculaire  à  la  Méridienne^ 
fangle  de  la  courbe  avec  le  Méridien  =  jjo^  au  point  ou 
la  courbe  coupe  cette  Méridienne;  donc  fin.  (angle  de  la  cpurbc 
avec  la  Méridienne  )  =  r,  J^'  étant  d'ailleurs  l'ordonnée  à  l'eilipfe 
correfpondante  au  point  où  k  courbe  eft  perpendîaulaire  à 
la  Mâidlenne  ;  on  a  donc 

(1)  A  =  r. 

L'équation  (  i  )  du  J.  ^ ,  devient 

(2)  Y' du  -  r^(Y^du^^  fdj^^  f'dir}  =  ot 

Et  l'on  a  pour  exprimer  l'angle  de  la  courbe  avec  \té  éS&ir 
iwis  Méridiens  qu'elle  rencontre^ 

(3)  rfin.( angle  de  la  courbe  avec  les  dîfférens  Méridiens)  rr  2^n 

(12.)  Dans  le  cas  où  ion  ne  (uppoferoit  pas  la  courbe 
perpendiculaire  àia  Méridienne  „  au  point  où  elle  la  coupe» 
f on  auroit ,  par  tanë  anaSyâ  entièrement  femblabie  à  celle 
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dçs  s*  J  0  &  /  / ,  en  nommant 

D  l*angle  de  la  courbe  avec  la  Méridienne  à  ce  point* 

r  fin.  D 
(0^=  T— 


L équation  {^)  ^^  S^  9*  deviendroît 

Et  l'on  auroit  pour  exprimer  langle  de  la  courbe  avec  le 
differens  Méridiens  quelle  rencontre, 

(3  )  Y  fin.  (  angle  de  ia  courbe  avec  les  differens  Méridiens  )  =  1^'  fin.  D 

(13.)  II  neft  plus  queflion  Si^iaintenant,  pour  réduire  1 
courbe  à  ne  renfermer  que  deux  variables  u  8^  X  on  u  ail 
que  d'éliminer  une  des  variables  &  fa  différentielle,  par  i 
moyen  de  l'équation  à  ia  courbe  génératrice* 

Si  l'on  fuppofê,  par  exemple  »  que  ia  courbe  génératrici 
efl  une  elliple,  que 

r  =  le  demi-petit  axe  de  TcIIipiie  génératrice, 
^  =  le  demi-grand  axe; 

i&  que  Torîgîne  des  coordonnées  X  Si  Y  (bit  au  centre  di 
reliipfe,  on  aura 

(0  pX^^  T'Y*-  rV  =  oj 
d'où  ion  tire  //.  p,  équat.  {x)], 

(   \  J      ^  ArV(r'Y-^p-Y^^pV 

(Z)  au  ^  ±,        ^Y^^(y^Y*Jx(y^  —  A^J} 

(14.)  Puifque  (S*  () 

fi  1  on  fubflitue  dans  cette  équation  à  .Ju  fa  valeur  tirée  d\ 
paragraphe  précédent ,  l'on  aura 
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(15.)  Sî  Ton  intégroît  chacune  des  équations  précédentes, 
on  pourroit  réfoudre  les  deux  queflions  fuivantes^ 

Première     Question. 

jStant  donnée  la  Jiflance  ¥M!  à  la  Mendienne  MMT  dun  Fig.  1. 
lieu  quelconque  F ,  prife  fur  une  perpendiculaire  M' F  ^  cette 
Méridienne;  &  la  di fiance  dun  autre  lieu  ÎAft  tué  fous  ce  Méri^ 
dien,  au  point  M'  où  cette  perpendiculaire  coupe  la  Méridienne; 
déterminer  la  latitude  du  lieu  Y  ^  &  fa  différence  en  longitude 
davec  le  lieu  M. 

Seconde     Question^ 

Étant  données  la  latitude  &  la  longitude  du  lieu  F,  alnft 
que  la  latitude  du  lieu  M  ;  déterminer  la  diftance  du  lieu  F  à 
la  Méridienne  du  lieu  M ,  prife  fur  la  perpendiculaire  M  '  F  i 
cette  Méridienne  paffant  par  le  lieu  F  ;  ainfi  que  la  diftance 
du  lieu  M  au  point  M',  où  la  perpendiculaire  M!  F  rencontre 
la  Méridienne  M  M' P. 

Dans  ie  premier  cas,  les  "équations  (i)  &  (2)  duj*  /^, 
que  je  iuppolè  intégrées ,  feroient  connoître  ia  latitude  du        * 
lieu  jp.  En  efîèt ,  on  en  concluroit  les  valeurs  de  A^  &  de       i 
Y  correfpondantes  à  la  valeur  P  donnée;   mais  en  vertu 
d une  propriété  de  lelllpie  par  rapport  au  centre ,  Ton  a  la 
proportion  fùlvante, 

Y:  Xi;r:tzng.  (angle  du  diamètre  de  f'ellipfoïde  paflant  par  le  lieu  F, 

avec  le  grand  axe  de  rellipfe  )i 
donc 

(i  )  Tasg.  (angle  du  diamètre  de  Telliproïde  paflânt  par  le  lieu  F,  aveic  Ip 

rX 

grand  axe  de  rellipfe  )  s=  — ~. 

De  plus,  pn  vertu  dune  autre  propriété  de  lellipiê, 

/:^::  tang.  (latitude  vraie)  :  ung.  (angle  du  diamètre  de  Telliproïde 
avec  ie  grand  axe  de  I  ellipfe  )  -, 

4onc 
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{i)  Xiog.  (latitude  vraie)  zs 
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On  connoîtroit  enfin  ia  différence  en  longitude  des  lieux  F 
&  Af,  au  moyen  d'une  des  deux  équations  (2)  ou  (3)  du 
j,  ij ,  que  je  fuppofe  pareillement  intégrées. 

Dans  le  fécond  cas ,  Téquation  (2)  du  préfênt  paragraphe» 
combinée  avec  l'équation  (i)  du  J.  ij,  feroit  connoître 
la  valeur  de  A"  ou  de  Y;  on  concluroit  enfùite  la  valeur 
de  A  au  moyen  des  équations  (2]  ou  (3)  du  même  para« 
graphe,  que  je  fuppofe  intégrées;  Téquation  (i)  ou  (2)  du 
J.  /^  feroit  connoître  la  vdeur  de  la  perpendiculaire  ;  Von 
connoîtroit  enfin  la  valeur  de  Y' ,  Se  par  conféquent ,  ia 
pofition  du  point  Af  où  la  perpendiculaire  rencontre  la 
Méridienne  ,  au  moyen  des  équations  (i  ]  des  J»  /  /  ou  /  jz. 

Telle  eu  i  peu-près  la  manière  dont  le  Problème  a  été 
réfblu  par  M.  Clairaut.  On  ne  peut  rien  ajouter  à  l'élégance 
avec  laquelle  ce  Géomètre  intègre ,  par  approximation ,  les 
différentes  équations  qui  conduiiènt  à  la  folution  dont  il 
s'agit;  j'ai  cru  cependant  qu'il  m'étoit  permis  de  préfènter 
encore  quelques  réflexions  fur  le  même  fujet.  La  route  que 
je  me  propofe  de  fuivre  eft  abfblument  difi^rente  de  ceUes 
que  l'on  a  fîiivies  jufqu'ici. 

TROISIÈME     SECTION. 

Diveloppement  du  principe  qmfervhra  à  ri  foudre  le  Problimc 

propofî. 

(  1 6.)  Dans  les  Mémoires  précédens  »  j'ai  fait  voir  que 
ia  manière  de  fimplifier  les  Queflions  aflronomiques  que  j'ai 
traitées  9  confifle  principalement  à  repréfenter  chaque  lieu  de 
la  Terre  ^  non  par  fa  latitude  vraie,  ainfi  qu'on  l'avoit  toujours 
pratiqué,  mais  par  une  fonélion  de  cette  latitude  qui  fert 
également  a  défigner  le  lieu,  &  que  j'ai  appelée  latitude 
corrigée  :  j'emploîrai  le  même  artifice ,  &  je  défignerai  chaque 
lieu  par  fa  latitude  corrigée.  Au  refle,  j'entends  par  la  latitude 
corrigée  d'un  lieu^  une  fonAion  de  la  latitude  vraie  ^  telle 
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que  fi  I  on  nomme 

r  le  demi -petit  axe  de  la  Terre, 
p  le  demi -grand  axe, 

on  a 

(i)  r  tangente  latitude  vraie  =  p  tangente  latitude  corrigée. 

Comme  dans  la  fuite  de  ce  Mémoire ,  je  parlerai  fouvent 
de  la  projection  à^%  difFérens  points  &  des  différentes  courbes 
tracées  jfiir  le  fphéroïde;  pour  éviter  toute  équivoque  à  ce 
fujet,  on  n'oubliera  pas  que  fi  d'un  point  M  quelconque  du  Fîg.  2, 
(phéroïde  Ton  abaifle  une  perpendiculaire  M  H  fur  le  petit 
axe  CP  du  fphéroïde ,  j'appellerai  projeélion  du  point  M  du 
fphéroïde,  le  point  m  où  la  perpendiculaire  dont  je  viens 
de  parler,  rencontre  la  fphère  infcrîte. 

Par  la  même  raîfbn,  j'appellerai  projeélion  d'une  courbe 
quelconque  tracée  fur  le  fphéroïde,  la  fuite  àiti  points  déter- 
minés fur  la  fphère  infcrite  fuivant  la  loi  précédente.  Ainfi, 
par  exemple,  relativement  à  un  lieu  tJ/ placé  fur  le  fphéroïde, 
j'appellerai  projeélion  du» Méridien  MM  P  de  ce  lieu,  le 
grand  cercle  m  tri  P  de  la  fphère  infcrite ,  où  cette  fphère  efl 
rencontrée  par  la  fuite  à.^^  perpendiculaires  abaifîees  des 
difFérens  points  du  Méridien  fur  le  petit  axe  du  fphéroïde. 

J'appellerai  projeélion  du  parallèle  du  lieu  M ,  le  cercle 
de  la  fphère  infcrite ,  où  cette  fphère  eft  rencontrée  par  la 
fuite  des  perpendiculaires  abaifîees  fuivant  la  loi  dont  on 
vient  de  parler ,  des  difFérens  points  du  parallèle  du  lieu  M 
fur  le  fphéroïde. 

D'après  ces  notions  préliminaires  ,  il  efl  évident  que  fi 
l'on  confidère  fur  le  fphéroïde  ,  un  lieu  M;  le  Méridien 
MM  P  du  lieu  M;  la  perpendiculaire  M  F2ice  Méridien  qui 
coupe  ce  Méridien  en  un  point  M  ;  un  autre  lieu  F  pris 
fur  cette  perpendiculaire;  que  l'on  confidère  de  plus ,  fur  la 
/phère  infcrite,  la  projedion  m  du  lieu  M,  la  projeélion 
mm' P  de  fon  Méridien  ,  &  que  par  la  projeélion  tw'  du 

Mcm.  lyyS.  L  \\ 
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point  M' ,  Ton  fuppofè  mené  perpendicuiairement  à  la  pro-^ 
jeftîon  mm' P  du  Méridien  du  lieu  M,  un  grand  cercle 
m' F'  de  la  fphère  infcrite ,  qui  coupe  fiicceffivement  fiir  cette 
iphère,  la  projecflion  àts  parallèles  que  rencontre  (ur  le  fphé-  , 
roïde ,  ia  véritable  peipendiculaire  M'  /"  à  la  Méridienne  du 
fieu  iW^paffant  par  le  lieu  F,  on  aiu'a  fur  la  fphère  infcrite,  uh 
triangle  fjphérique  reâangle  dont  les  côtés  feront 

1^*  l'arc  m'Pdcla  fphère  Infcrite  compris  entre  le  pôle  &  la  projédiôn  «' 
du  point  M',  interfedion  du  Méridien  du  point  M ,  à.  de  la 
perpendiculaire  à  ce  Méridien. 

a.®  l'arc  m  F*  du  grand  cercle  de  la  fphère  rnfcrite:,  dont  je.  viens 
de  parler ,  &,  qui  fe  termine  au  point  où  ce  grand  cercle  rencontre 
la  projedion  du  parallèle  du  lieu  F. 

y/  l'arc  F'  F  compris  entre  le  pôle  &  le  point  du  parallèle  dont  il 
vient  d'être  queition».  \ 

J'appellerai  déformais 

Arc  m'P,  Je  premier  des  arcs  dpnt  |e  viens  de  parfer. 

F^rpenMculaire  corrigée  à  la  Méridienne,  le  fécond  arc  que  je  viens  cfe 

dctcrmmer. 

Complément  dé  la   Latitude  corrigée  eh  lieu  F,  fe  troinèmc  arc  qt;c 
î-'ai  con/idcré. 

Longitude  corrigée  du  lieu  F,  i*ang{e  au  pôle  rn  F  F*  dà-  triangle 
fphcrique  dont  cil  queiiion« 

Il  ne  s  agît  maintenant  que  de  déterminer  là  relation  entre 
ces  différentes  quantités  &  les  quantités  analogues  tracées  fur 
ie  fphéroïde. 

(17.)  Dan5  h  fuite  de  ce  Mémoire,  je  confiJéreraî  par- 
ticulièrement la  perpendiculaire  corrigée  à  la  Méridienne;  il 
faut  donc  avant  tout  déterminer  lequatiun  à  cette  perpendi- 
culaire corrigée,,  pour  en.  conclure  (es  rapports  avec  la.  vraie 
perpendiculaire  tracée  lur  ie  fpliéroïde» 

Pouf  y  parvenir,  (bit 

r  le  rajon  de  la  fphère^ 

*  «es  abfcirres      }  du  cercFe  jrcncrateur  de  Fa  fpBcrc  Infcrite;  je  fuppofe 
j  lc$  ordonnées  )    H^e  1  origine  dea  coordonnces  eil  au  ccnue  du  ccrclct 
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y  ^ordonnée  particulière  du  cercle ,  au  point  où  commence  I  arc  în  F*    Fîg-  a^r 
dont  il  s'agit,  c*cft-à-dire  l'ordonnée  au  point  m' où  Tare  m  /"coupe 
h  Méridienne  corrigée  du  lieu  M^ 

fanglc  drs  diffcrens-  Méridiens  de  la  fphère  infcrîte  ,  correfpondan» 
aux  diffère ns  points  d&i'arc  m  F',  avec  la  Méridienne  corrigée  du 
lieu  Af^ 

If  efl;  évident  que  (i  1  on  (îippofe  la  perpendïculafre  cTorrigée 
tracée  fur  la  (phère  inlcrite,  elle  formera  avec  Tare  m^P  & 
avec  les  dîfïereiis  Méridiens  fucceffifs  de  la  (jphère  înfcrite, 
correfpoiidans  aux.  difï^rens  points  de  cette  perpendiculaire 
corrigée ,  un  triangle  fphérique  reélangle  dont  un^  des  côtés 
fera,  ainfi  que  je  l'ai  déjà  dit^  Tare  m' P  compris  entre  le 
pôle  &  la  projeÂioa  w'  de  l'interfeélion  du  Méridiew  elliptique 
du  lieu  i^  &  de  la  perpendiculaire  à  ce  Méridien  ;  le  fécond 
côté  fera  l'arc  de  la  perpendiculaire  corrigée  dont  eft 
queiHon;&  le  troifièmecôté,ou  Thypothénufe  F'Pdu  triangle^ 
fora  Tare  compris  entre  le  pôle  &  le  point  F'  de  là  perpeiv- 
dîculaire  corrigée.  Oh  aura  donc  (Trigon.  jphérique)  ;  fè 
linu^  total  elï  au  fmus  de  Thypôthénufe  du  triangle  fphérique, 
comme  le  fmus  de  l'angle  compris  entre  le  fecond  coté  & 
rhypothénufe  du  triangle  e(l  au  fmus  du  premier  côté. 
Mais  le  firrus  de  Thypothénufe  du  triangle  Ipliérique  efl: 
évidemment  la  quantité,  que  nous  avons  nommée  y;  le  linus 
du  côté  ni  P  ell  la  quantité  que  n^ous  avons  nommée  jf  ;  ôc 
fangle  compris  entre  la  perpendiculaire  corrigée  &  l'hypo--^ 
ihénufe  du  triangle  fphérique  eit  l'angle  de  la  perpendiculaire 
corrigée  avec  {ts^  Maidiens  fucceflifs  ;  donc 

(i  )  fin.  (angle  de  la  pcrgendîculairc  corrigée  avec  les  Méridiens)  ac ^ 

Maintenant  9  (i  Ton  nomme 

/?  la  perpendiculaire  corrigée  » 

Ton  aasa^cTaprès  les  conflrwîlions  du  J.  6\ 

(1)  dp  ==t    '^.    '  ' 

D'ailleurs |.  on   démontreroit  facilement^,  par  qne  anaTyie 
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fèmblable  à  celle  développée  dans  le  J.  lo  ,  que 
(2), fin.  (angle  de  la  perpendiculaire  corr.  avec  les  Mcrid.)z=  -—— — ^ — - — ^ —  .• 

donc 

(4)  y'ii'v  ^  y  /[/J^*  ^  r^(Jx'^  Jy*)]  =  o- 

Telle  eft  l'équation  à  la  perpendiculaire  corrigée. 

(18.)  On  réfoudroît  de  même  fa  queftîon,  (i  au  lieu  de 
«confidérer  la  perpendiculaire  à  la  Méridienne  du  lieu  AI, 
fOn  avoit  à  calculer  une  ligne  qui  feroît  un  angle  quelconque 
.avec  cette  Méridienne  au  point  de  départ;  il  faudroit  alors 
xonffdérer  fur  la  fphère  înfcrite ,  un  arc  de  grand  cercle  qui 
feroit  avec  la  Méridienne  corrigée ,  un  angle  égal  à  celui 
formé  fur  le  fphéroïde  par  la  droite  dont  il  s'agit,  &  par  le 
JVléridien  du  lieu  M, 

Nous  avons  déterminé  ff'  ^^)i  l'équation  à  cette  droite 
fur  le  Iphéroïde;  &  nous  avons  nommé 

D  I*angle  que  fait  cette  courbe  avec  ie  Méridien  au  point  de  dcpart. 

Jl  faut  avoir  maintenant  Téquation  à  Tare  de  gi*and  cercle 
xorrelpondant  fur  la  fphère  infcrite. 

L'équation  à  cet  arc  de  grand  cercle  eft  facile  à  déter* 
oniner  ;  en  effet  ,  les  équations  (  2  )  &  (  3  )  du  J.  ly 
/ubfiftent,  mais  au  lieu  de  Téquation  (1),  ion  a 

(i)  fin.  (angle  compris  entre  le  fécond  &  le  troifième  côté  )  =:  # 

,&  l'équation  (4)  du  même  paragraphe,  devient 

(2)  rfdv  —  y^(fd'^''  -4-  fdx"^  r^df)  fin.  D  =  o. 

Telle  eft  l'équation  à  la  ligne  demandée. 

II  eft  aîfé  de  voir  que  Ion  n a  plus  alors  un  triangle 
iphérique  reélangle  à  réfoudrje ,  mais  un  triangle  oblique- 
.angle  formé  par  la  Méridienne  corrigée  du  lieu  M,  par  l'arc 
de  cercle  dont  nous  venons  de  donner  l'équation ,  &  par  les 
.différens  Méridiens  fucceflifs  corrclpoudans  aux  différent 
.points  de  cet  arc* 
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Paiibns  à  l'examen  de  quelques  queftions  préliminaires  i 
k  ibiution  des  Problèmes  dont  ii  s'agit. 

QUATRIÈME    SECTION^ 

Dâ  la  relation  entre  la  Latitude  vrme  &  la  Latitude 

corrigée  d'un  Ueu^  ^ 

(  ip»)  Si  Ton  nomme 

r  le  demi-petit  axe  de  la  Terre  p 
p  le  demi-grand  axe; 

nous  avons  démontré  que 

p 

(1)  tangente  latitude  vraie  =  —  ungente  latitsde  corrigée  ^ 
(a)  tang.  latitude  corrigée  =  —  tangente  latitude  vraie. 

On  pourra  donc  facilement  conclure  la  latitude  corrigée  de 
la  latitude  vraie ,  &  réciproquement. 

Dans  l'uiàge  des  formules  précédentes^  Ion  n oubliera 
pas  que  fi  Ton  fuppoie  les  axes  de  la  Terre  dans  le  rapport 
de  177  à  178, 

iog,  —  =  0,00244^7;      log.  —  =  —  0,0024.4.^7» 

Si  Ton  iûppoiè  les  axes  de  la  Terre  dans  le  rapport  de 
200  à  aoi  » 

9  ' 

log.  —-  =  0^00x1661  ;       Ibg.  —  :=  -^  0,002  i6tfr« 

Si  Ton  fiippofe  les  axes  de  la  Terre  dans  ie  rapport  de 
12^  i  230  9 

fc)g.  —  =;  0,001892);      ïog» —  =  —  PtOOiS^zj. 

Si  1  on  (lippofe  les  axes  de  la  Terre  dans  le  rapport  de 
is^p  à  300, 

9  ^ 

log. —  =  0,0014501  ;       log,  ~  =  —  0,0014501. 

(20.)  Quels  que  fimples  que  fbient  ces  calculs ,  vokl 
ile$  Tables  qui  pourront  en  diipenlèr* 
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Table  de  la  différence  des  Latitudes  vraies  &  corrigées ,  en 
fuppofant  les  axes  de  la  Terre  dans  le  rapport  de  lyy  a  lyS* 
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7abie  de  la  différence  des  Latitudes  vraies  &  corrigées,  eu 
fuppofant  les  axes  de  la  Terre  dans  le  rapport  de  200  àao  !• 


LATITUDES. 

DIFFÉRENCES. 

LATÎTUDES. 
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Je  n'ai  pas  cru  devoir  étendre  ies  calculs  au-delà  des  parai* 
lèles  de  40  degrés  &  de  54  degrés ,  attendu  que  la  Méridienne 
de  France ,  que  j'ai  principalement  en  vue ,  ne  pafle  pas  ces 
latitudes. 

(  2  I  •  )  Au  moyen  des  Tables  précédentes ,  étant  donnée 
la  latitude  vraie  d'un  lieu ,  on  conclura  aifément  fa  latitude 
corrigée,  &  réciproquement.  Si  l'on  veut  conclure  la  latitude 
vraie  de  la  latitude  corrigée,  Ion  ajoutera  à  la  latitude 
corrigée  les  différences  données  par  les  Tables  précédentes, 
&  Ton  aura  la  latitude  vraie.  Il  faudra  fbuflraire  ces  diffé- 
rences, de  la  latitude  vraie,  û  Ton  veut  conclure  la  latitude 
corrigée  de  la  latitude  vraie. 

CINQUIÈME     SECTION. 

Détermimuion  du  nombre  de  toifes.  contenues  dans  tare 
d'un  degré  de  la  Jphère  infcrite  ;  &  de  la  relation  enire 
la  Méridienne  corrigée  du  lieu  ÎAfur  la  Jphère  infcrite, 
ir  la  véritable  Méridienne  fur  le  fphérdide. 

(22.)  Pour  appliquer  les  principes  de  la  troifièmç  Seélion, 
au  calcul  de  la  perpendiculaire  à  la  Méridienne,  |e  dois 
réfoudre  ies  deux  Queflions  fuivantes. 
Fîg.  3.  Soit  CP  le  petit  axe  de  la  Terre;  CG  le  grand  axe; 
P  M  M  un  Méridien  terreflre  \  Pm^  m  le  Méridien 
correfpondant  de  la  fphère  infcrite  :  je  dois  déterminer  i  ^  le 
nombre  de  toifès  contenues  dans  l'arc  d'un  degré  de  la  fphère 
infcrite.  2.^  Étant  donnée  la  diflance  d'un  point  M^  pris 
fur  un  Méridien  terreflre ,  à  un  autre  peint  M  pris  fîir  le 
même  Méridien ,  je  dois  concluie  l'arc  w'  P  de  la  fphère 
infcrite ,  compris  entre  le  p61e  Z'  &  le  point  ni  projeélion 
du  point  M.  Rien  n'efl  plus  fimple  que  la  fblution  de  ces 
deux  Queflions  ;  je  commence  par  la  première^ 

Vu  nombre  de  toifes  contenues  dans  tare  d'un  degré 

de  la  fphère  infcrite. 

(23.)  On  fait  que  le  degré  du  Méridien,  en  remontant 
'de  raris  vers  le  Nord,  eft  de  57074  toifes»  Suppolbns  que 


DES      S   C   I   K   N   C  E   S*  ^^ 

Ton  demande,  diaprés  cette  meflire,  combien  de  toifes  contient 
l'arc  d'un  degré  de  la  fphère  infcrite  :  voici  comment  on  peut 
raiibnner.  Soit  M  Paris;  M^  le  lieu  plus  boréal  dun  degré  Fîg.  3. 
que  Paris  ;  l'arc  MM'  du  Méridien  elliptique  eft  par  confè- 
quent  de  57074  toîfès.  Soit  A  la  latitude  de  Paris,  &  par 
confèquent  A  -+-  1^  la  latitude  du  lieu  M'  ;  il  fuit  de  ce 
qui  a  été  dit  dans  les  précédens  paragraphes ,  que  la  tangente 
de  la  latitude  du  point  m,  fur  la  fphère  infcrite,  a  pour  expref^ 

fion  —  tang.  A;  &  que  la  tangente  de  la  latitude  du  point  wf 
fur  la  fphère  infcrite,  a  pour  expreffion  —  tang.  (X  -f-  1^/ 


On  aura  donc  facilement  la  valeur  de  lare  mm'  de  la  fphère 
infcrite ,  arc  qui  efl  la  différence  à^s  deux  latitudes  corrigées 
trouvées  précédemment.  Par  exemple  ,  fi  l'on  fiippofe  que 
Paris  fbit  fitué  fous  le  parallèle  de  48^  50'  14^;  que  par 
.confëquent  la  latitude  du  lieu  plus  boréai  d'un  degré  que 
Paris ,  foit  de  4^^  50^1 4"  ;  que  de  plus ,  les  axes  de  la 
Terre  fbient  dans  le  rapport  de  1 77  à  1 7  8  ;  on  aura  poujf 
latitudes  corrigées  correfpondantes  aux  latitudes  vraies, 
48*^40*38"  &  49^  40' 41".  L'arc  mm'  de  la  fphère 
infcrite  ,  correfpondant  à  l'arc  MM'  du  fphéroïde,  fera 
donc  1^0' 3'. 

(24.)  Pour  trouver  maintenant  le  nombre  de  toifès  que 
contient  l'arc  m  /y/  de  la  fphère  infcrite ,  je  remarque  que  le 
Méridien  elliptique  PM'  MG  &  le  cercle  infcrit  PwlmG 
ont  des  abfciffes  communes  CH ,  Ch;  &  à!^%  ordonnées 
correfpondantes  HM^  Hm,  hM\  hm' ,  qui  font  entr'elles^ 
dans  le  rapport  des  demi*axes  de  i'ellipfe  génératricet  Soit 

M  les  abfcifles  communes  à  rellipfe  &  au  cercle; 

Y  l'ordonnée  à  rellipfe  ; 

y  l'ordonnée  au  cercle  ; 

r   le  demi -petit  axe  de  ia  Terre  ; 

^  le  demi -grand  axe  ; 

JT  l'arc  ytfylf'del'ellipre; 

k  l'aie  m  m'  conefpoadant  du  ccrde  infcrit* 


♦•  *^ 
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On  aura  d^abord  en  vertu  des  conftrudions  précédentes , 

{i)JX:=  V{Jm^  ^  dY^);    (2)  dk  =  ^(dx^  ^  d/)t 
[l)p  y  —  tY:  (4)  A-*    -I-  /  —  r*=  o; 

[^)xdx  H-  ydy  =  0;  {6)  pdy  —  rdYz=,  o. 

Si  dans  i'équatîon  (i)  Ton  fubflîtue  ï  dY  Ùl  valeur  tî 
de  l'équation  (6) ,  elle  deviendra 

OU  enjfîn  1  en  fùppofknt 

(8)  A»-p*^  r*=  o, 
on  aura 

(P)  ^ir  =  V(dx^  H-  1//  H-  —^h 

Dans  cette  dernière  équation,  je  iûbftitue  à  dx*' 
ià  valeur  dk^,  &  j'ai 

-                    A*  dy* 
(10)  1:  -H  confiante  =jV(dk''  h ; — ;. 

Je  réduis  cette  expreffion  en  fèrîe ,  &  j'ai 

(11)  ir^conftaiitc  =  *^i  —T'I^dT  '^^irf'^ 
Mais  à  caufe  des  équations  (2)  &  (5) , 


'Jy^  =  V{Jx*  -f-  ^/;'V 


donc     -^  ;=       -  '^''  -  >'^       =  ~^^/ 

déplus,  ^/;f  = =  -f^p—?j;i 

l'équation  (11)  devient  donc 

(I»)  AT  H-  confiante  =:  A  h-  |  ^—^-—^^-^f-^^^^^^-^ 
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(25.)    Soît  un  cercle  dont  le    rayon  =  f  ;  labfcîfle  Fîg.  j, 
mieiconque  z=z  x  ,  ôl  nommons  X  l'arc  corre^ondant  à  ^ 

iabfciflè  x;  Tanalyfe  nous  apprend  que 

/       ri^{r*  —  x^J    ♦  f»  '"•"4L        "I ; H-j-^J, 


Donc  û  l'on  néglige  les  termes  multipliés  par  les  valeurs 
de  A ,  élevées  à  une  puîflànce  fupérieure  à  la  féconde ,  on  aura 

(2^.)  Il  eft  évident,  que  fi  du  point  w'  du  cercle  G^m^P 
Ton  mène  au  centre  C,  le  rayon  ni^  C;  j^  r  X  fera  l'ex- 
preflion  du  fedeur  G  Cm'  ;  d'ailleurs  ,  |x/^f*  —  ^V 
eft  Texpreflion  de  la  furface  du  triangle  m' C  h.  De  plus,  fi 
du  ^inx  mf  Ton  abaiïle  fur  CG  la  perpendiculaire  m'  R'\ 
ofl  aura  furfkcc  m'  C  R!  =  furface  w'C^  ;  donc  \r  X 
' —  T^V(r^  —  xV  eft  l'expreflion  de  la  (urface  G ir! R. 

Soît  maintenant  C*//  lablcifle  particulière  correlpondante 
au  point  m  du  cercle  infcrit.  Du  point  m  abaiiïbns  fui*  GÇ 
la  perpendiculaire  mR  ;  il  eft  clair  ,  que  par  Rapport  au 
point  w,  \rX  —  \xV(r'  —  Arriéra  lexpreffion  delji 
furface  GmR.  Et  comme  par  la  nature  de  la  queftion , 
KiL  k  doivent  être  à  la  fois  égaux  à  zéro ,  lorlquë  x  zzz  CJHf, 
on  aura 

cofnftanie  =  4   — r"  ^  XwifzQtGmR; 


f^ 


&  l'équation  (i)  du  paragraphe  précédent ,  deviendra 

A* 

(i)  ii  —  Jf  H-  ^— ^  furface  Rmm'R  =  o. 

(27.)  Puîlque  furface  Rtnwl R  -m   furface  du  fcdeur  m  Cité 
^-  furface  du  irianjrlc  mCR   furface  du  triangle  ïïl  C  R,  les 

côaftruélîons  précédentes  ie  réduifent  à  ceci, 
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Tig.  3.  Soit  * 

/lefinus     ^ 

€  le  cpfinus  >  de  h  latitude  corrigée  du  lieu  M. 

a  l'arc  3 


/lefinus      J  de  la  latitude  corrigée  d'un  lieu  Af,  pris  fur  le  Méridien 
4:'  le  cofinus  S    du  lieu  Jlf,  à,  dont  oa  compare  la  pofitioB  avec  ceild 

a  l'arc  3     ^"^  '^^^  ^* 

On  aura 

(i)  *  —  1^  -H  j— î-  ^ •  -H ;  =  0^ 


OU  à  caufê  de 


ir  —  /(f  cof.  (a  -¥-  i^)  u  ûn.fd  —  4^^ 


ar  ar 


(a)*-ir^i-pr-[ — ;^ —  h — ]=o 

ou  enfin,  à  çauie  àe  a^  z=z  a  -f-  k. 


'^28.)  Dans  les  formules  du  paragraphe  précédent ,  k,  K^ 
m,  ii »  font  exprimés  en  valeurs  du  rayon.  Si  Ton  vouloit  qu^ 
h,  K9  a,  af ,  fliflent  exprimés  en  fécondes  de  degr^»  on 
auroit  alors  l'équation  iuivante, 

ou  enfin ,  < 

(a)  *  -  t^^i-pr-  [-; '■ -^ J7 ^  =  ^• 

Comme  dans  les  recherches  que  nous  nous  propofbns  de 

£ure  y  nous  ne  confidérerons  que  des  points  fitués  dans  Thé* 

mifphère  boréal  ,  nous  remarquerons  que  a  8c  a^  ont  leur 

'  origine  i  l'Equateur  ;  que  les  quantités  K  8l  k  ont  reipec- 

|i vemept  leur   origine    aux  points  M ,  m  ;   qu  elles  font 

i)ofitives  en  repiontai^t  vers  le  Nord ,   &  négatives  dans 
e  ça3  oppofc;  que  le  figne  de  cof,  (^l  -h  a'^  ,   de 

fin* 
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Un.  (a  —  J),  de  cof.  (^a  ^  k),  &  de  fin.  A,  dépend  de  la 
valeur  de  ces  arcs. 

(2p.)  Au  moyen  de  Téquation  du  paragraphe  précédent , 
nous  pouvons  déterminer  combien  de  degrés  de  la  iphère 
înfcrîte  contient  l'arc  du  fphéroïde  compris  entre  le  parallèle 
de  48**  50'  14"  &  le  parallèle  de  45)^  50'  14",  en  fuppofant 
le  rapport  àes  axes  de  la  Terre  comme  177  à  178.  En 
effet,  nous  avons  vu  (j.  2^)  que  dans  cette  fuppofilion , 

Tare  k  =  i^o'j",  &  que  par  conicquent  —  =  i8oi",5  ; 

A' 

d'ailleurs,  — -=:  567;  déplus,  2<x  -f-  ^  =  pS^zi'ip"; 


donc  — —  ■  ■       -  m:  202  : 

donc  ^-^^  [-; = ] 

_:1^(j8oi",5   ^  262")  —   n",7; 

donc     Kz=z   i<io'3"-4-   ii",7  =    i^o'ié^'j. 

(30.)  Nous  avons  vu  précédemment  que  K  égale 
57074  toifês;  de  plus  AT  égale  un  arc  de  i<*p'  i4",7  de 
la  fphère  înfcrite.  Donc  un  arc  de  j^  o'  i4",7  de  la  iphère 
înlcrite,  contient  57074  toiles;  donc  un  arc  d'un  degrç  de 
cette  même  (j^hère  contient  56837  toiles. 

(31.)  Par  de  femblables  calculs ,  pn  trouvera  les  valeurs 
fuivantes,  en  Tuppolànt  le  degré  entre  Paris  &  Amiens  de 
57074  tolfes« 

Rapport  des  axes  de  la  Terre ,  comme  lyy  à  lyS, 

r      =   looooo;  f      =        100565; 

A*  A* 

n — .  ;=  5^75         ■    log-  -— T-  =  —  2,24673^5. 

Un  degré  de  la  fphère  infcrite^  contient  ^6S^y  toiles. 
Mh.   1778.  N 
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Rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  ^oo  à  ^ofr 

r     =  loooooi  9    =         100500; 

A«  ,  A'  . 

' =   50^5  log.   — —  =  —  2,2994693. 

Un  degré  de  la  fphère  infcrîte  contient  5(^8^3  toilèsr 

Rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  22 j^  à  2.^0 ^ 

r     =   loooooj  ^     :=         1004.38; 

A*  ,  A* 


xr 


Un  degré  de  la  fphère  infcrite  contient  56884  toiies# 
Rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  jl^ç  a  joor 

r   .=    looooO;  P      =s:  100333; 

A*  I  A*  . 

-—•  =  334i  log.  — p  =  -  2,4762535. 

Un  degré  de  la  fphère  infcrite  contient  56^32  toiiêsr 
Rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  j  à  i, 

r  =    looooo;      f  z=i    looooo;      A  =  o« 

Un  degré  de  la  fphère  -=,   57074  toîfes. 

De  la  relation  entre  l'arc  m'P  de  la  fphère  infcrite  if 

tare  M  M'  du  fphétoide. 

(32.)  Je  dois  réfbudre  maintenant  la  féconde  queftîon 
propofée  dans  le  J.  22:  cefl-à-dîre  étant  donnée  la  diflance 
Kg.  3.  d'un  point  M'  d'un  Méridien  elliptique,  à  un  autre  point  i^ 
pris  fur  le  même  Méridien ,  je  dois  conclure  lare  m'P  de  \% 
Méridienne  corrigée ,  compris  entre  le  pôle  P  &  le  point  wl 
projeélion  du  point  M';  &  réciproquement. 
Pour  y  parvenir,  fbit 

(  le  nombre  de  toifes  que  contient  on  degré  de  la  fphère  infcrite: 
cette  quantité  e(l  connue  par  le  /.  //• 

k  Tare  mm  de  la  fphère  infcrite  compris  entre  le  point  m  projec- 
tion du  point  M ,  ai  le  point   m'  projecflion  du  point  M':  je 

iuppofe  que  cet  arc  eft  évalue  en  degré< ,  minutes  4l  ffcoadf** 
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K  Vsarc  correfpondant  MM'  du  fphcroiVie,  évalué  pareillement  en  Pig.  j^ 
degrés  »  minutes  &  fécondes  de  la  fphère  infcrite. 

t  le  nombre  de  toifes  que  contient  Tare  m' m. 

T  le  nombre  de  toifes  que  contient  farc  M'M* 

li  e(l  évident  que  Ion  a  les  équations  fuivantes, 

(i)  %k  —  tx  1600'  z=i  0/        (2)  9  AT—  Tx  3^00'  =  G. 

Au  moyen  de  ces  deux  équations,  lorique  Ton  connoîtra 
ies  arcs  k,  K  en  degrés,  on  évaluera  facilement  le  nombre 
de  toiles  quiis  contiennent;  &  réciproquement. 

Si  i  on  fuppolè  les  axes  de  la  Terre  dans  le  rapport  de 
177  à  178,  l'on  aura 

t  =   56837  toifes log.    ^  =  —   1,1983286. 

Si  Ton  fuppofë  les  axes  de  la  Terre  dans  le  rapport  de 
:2oo  à  ao  I ,  Ton  aura 

I  =  56863  toifes log,    ^  =  —   ^»'^9^i^7l* 

0 

Si  l'on  lûppofè  les  axes  de  la  Terre  dans  le  rapport  de 
22p  à  230,  ion  aura 

t  =  56884  toifes.....  log.    ^  °^  ■  =  — »   1,1986876. 

Si  l'on  iuppoie  les  axes  de  la  Terre  dans  le  rapport  de 
1^^  à  300,  l'on  aura 

t  =   56932  toifes.....  log.     ^  =5  —    i»i  990589. 

t 

Si  Ton  fuppofè  les  axes  de  la  Terre  dans  le  rapport  de 
X  à  I,  ion  aura 

4  =  57074.  toifes.»...  log.    ^         =  —  1,2001358. 

(33.)  Pour  faciliter  lufage  àes  équations  (i)  &  (2)  du 
paragraphe  précédent^  jai  cru  qu'il  étoit  à  propos  de  joindre 
ia  'J'abie  fuivante, 

N  ij 
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Table  du  nombre  de  Secondes  correspondantes  aux  difiren 
degrés,  depuis  o  degré  jufquà  2^  degrés. 


/ 


Dtg, 

Miitt 

Stt. 

D^S' 

Af/îi. 

Séc. 

Veg.    Mh, 

Jr«. 

0. 

I. 

60 

2. 

20. 

8400 

7.  30. 

1  27000 

0. 

2. 

120 

^  2. 

30. 

9000 

7.  40. 

►  27600 

0. 

3. 

180 

2^ 

40. 

9600 

7.  50. 

28200 

0. 

4. 

240 

2. 

50. 

,  10200 

8.  0. 

.    28800 

0. 

5* 

300 

3- 

0. 

.  10800 

8.  10. 

.  29400 

0, 

.  6. 

360 

3- 

10. 

.  XI 400 

8.  20. 

.  30000 

O. 

'     7- 

420 

3- 

20. 

>  12000 

8.  30. 

,  30600 

0, 

,  8. 

480 

3- 

30, 

.  X2<ÎOO 

8.  40. 

,  31200 

0. 

9. 

540 

3- 

40. 

I  3200 

8.  50. 

,  31800 

0- 

,  10. 

600 

3- 

50, 

.  13800 

9.  0. 

32400 

0. 

,  II. 

660 

4- 

0. 

.  14400 

9.  10. 

33000 

0. 

.  12. 

720 

4- 

10. 

.  15000 

9.  20. 

.  33600 

0. 

•3- 

780 

4- 

20. 

»  I 5600 

9.  JO, 

,  ^4200 

0. 

•  H- 

840 

4- 

30, 

»  16200 

9.  40. 

.  34800 

0 

'   >5- 

900 

4- 

40. 

»  16800 

9.  50. 

•  35400 

0. 

,  16. 

960 

4- 

50, 

.  17400 

lO.   o< 

,  36000 

0. 

,  17. 

1020 

0. 

.  18000 

1 0.  1 0. 

.  36600 

0- 

,  18. 

1080 

5* 

10. 

.  18600 

lo.  20. 

»  37200 

0. 

.  19. 

1 140 

20. 

.  19200 

10.  30. 

,  37800 

0. 

.  20. 

I200 

5. 

30. 

►  19800 

lo.  40. 

.  38400 

0. 

,  30. 

1800 

40 

.  20400 

10.  50, 

.  39000 

0. 

,  40. 

2400 

50. 

.  21000 

1 1.  0. 

,  39600 

0 

.  50. 

3000 

é. 

0, 

>  2 (600 

II.  ro. 

,  40200 

I  1 

0. 

3(îoo 

<î. 

xo. 

,  22200 

1 1.  20. 

.  40800 

1  • 

.  to. 

4200 

tf. 

20« 

.  22800 

II.  30, 

.  41400 

1  4 

,  20. 

4800 

6. 

30. 

,  23400 

1 1.  40. 

42000 

X  « 

.  30. 

5400 

6. 

40. 

,  24000 

II.  50. 

42600 

1  • 

40. 

6000 

6. 

50. 

24600 

12..   0. 

43200 

J  « 

So. 

6600 

7- 

0. 

25200 

12.  10. 

43800 

2. 

0. 

7200 

7- 

ro. 

25800 

12.  20. 

.  44400 

Zn 

10. 

7800 

7' 

20. 

.  264OQ 

12.  30 

r   4J0P0 
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101- 


Deg, 

ATnL 

Sec 

Deg. 

i^fn. 

Set, 

A. 

Deg. 

JUhi 

Sec, 

12. 

40. 

.  45600 

18. 

lû. 

.   65400 

*3' 

40. 

►    85200 

12. 

50, 

>  46200 

18. 

20. 

.    66000 

^3- 

50. 

.    83800 

I  3* 

0. 

.  46800 

18. 

30, 

»    66600 

24. 

o< 

86400 

13. 

to. 

47400 

18. 

4o< 

»   67200 

24. 

10. 

870OO 

1 3^ 

20. 

48000 

18. 

50, 

,    67800 

24. 

20. 

.    87600 

I  3* 

3  a 

.  48600 

19. 

0, 

.    68400 

24. 

3o« 

,        88200 

13- 

40. 

.  49200 

19. 

10. 

.    69000 

24. 

.  40. 

»    88800 

13. 

50, 

.  49800 

19. 

20< 

.    69600 

24. 

50. 

89400 

Î4. 

0. 

►  50400 

19. 

30. 

.   70200 

25. 

0. 

90000 

14. 

10. 

.  51000 

19. 

4o< 

,   70800 

a  5. 

10. 

90600 

14. 

20. 

.  51600 

19. 

50. 

.   71400 

25. 

20. 

91200 

14. 

30, 

,  52200 

20. 

0, 

►   72000 

25. 

^0. 

9180a 

14. 

40. 

52800 

20. 

10. 

72600 

25. 

40. 

92400 

14. 

50. 

53400 

20. 

20. 

73200 

25. 

50. 

93000 

15. 

0. 

*  54000 

20. 

30. 

73800 

%6. 

0. 

93600 

I  j. 

10. 

54600 

20. 

40« 

,   74400 

z6. 

10. 

94200 

I  5» 

20. 

.  55200 

20. 

50. 

75000 

26. 

20> 

94800 

15. 

30. 

55800 

21. 

0. 

75600 

26. 

30, 

.    95400 

1 5* 

40. 

.  56400 

21. 

10. 

76200 

26. 

40. 

96000 

15. 

50. 

57000 

21. 

20, 

,   76800 

26. 

50. 

96600 

itf. 

0. 

57600 

21. 

30, 

.   77400 

«7- 

0. 

97200 

i<J. 

10. 

.  58200 

21. 

40. 

1   78000 

27. 

10, 

.    97800 

itf. 

20. 

.  58800 

21. 

50, 

.   78600 

27. 

.  20. 

»    98400 

itf. 

30. 

.  59400 

22. 

0. 

»   79200 

27. 

30, 

.    9900a 

16. 

40I 

^      60000 

22. 

10. 

.   79800 

aZ- 

,  40, 

,    99600 

\6. 

50 

>   60600 

22. 

20< 

.    80400 

aZ- 

50, 

.  X00200 

17- 

0. 

61200 

22. 

30, 

,    81000 

28. 

.    Oc 

.  200800 

17- 

10. 

61800 

22. 

40. 

.    81600 

28. 

.  10. 

.  ZOI4OO 

ï7- 

20. 

62400 

22. 

50. 

.    82200 

28. 

,   20. 

.  X 02000 

'7- 

30. 

.   63000 

23. 

0. 

.    82800 

28. 

30, 

.  102600 

ï7- 

40. 

63600 

23. 

10. 

•    83400 

28. 

.  40. 

.  103200 

17- 

50, 

>   64200 

23. 

20. 

.    84000 

28. 

50. 

/10380O 

18. 

0. 

.   ,64800 

*3- 

30, 

.    84600 

2  p. 

0. 

.  104400 

^,^ 

\ 
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Fig.  3.  (3  4-)  Nous  obferverons  que  l'arc  n!P  z=z  mP  —  mn/; 
Tare  mP  eft  le  complément  de  la  latitude  corrigée  du 
lieu  M;  &  l'arc  m  m' eit  l'arc  que  nous  avons  nommé  k:  donc 

(i)  mP  =  complément  (kthudc  corrigce  du  lîcu  M)  —  k.  - 

Cette  dernière  équation  va  (èrvîr  à  réfoudre  la  quedion  pro- 
po(ee«  Nous  remarquerons  enfin  que  le  complément  de  la 
latitude  corrigée  du  lieu  M,  dépend  du  rapport  des  axes  de 
la  Terre. 

Si  Ton  fuppofe  les  axes  de  la  Terre  dans  le  rapport  de 
1 77  à  178,  &  que  Ion  parte  de  rObfervatoîre  de  Paris , 
l'on  aura 

Complément  (latitude  corrigée  du  lieu  M)  =  41*^  ip'  22', 

Si  l'on  luppofè  les  axes  de  la  Terre  dans  le  rapport  de 
^00  à  20J,  Ton  aura 

Conaplcment  (latitude  corrigée  du  lieu  M)  t=z  ^\^  iV    17", 

Si  l'on  fuppofè  les  axes  de  la  Terre  dans  le  rapport  de 
^2p  à  230,  Ion  aura 

Complément  (latitude  corrigée  du  lieu  M)  z=:.  ^\^  ij'    il'. 

Si  Ton  fuppofè  les  axes  de  la  Terre  dans  le  rapport  de 
S.^^  à  300^  Ton  aura 

Complément  (latitude  corrigée  du  lieu  M)  =  41''   15'   zy" 

Si  1  on  fuppofe  les  axes  de  la  Terre  dans  le  rapport  d'égalité, 

Complément  (latitude  du  lieu  M)*  •  •«•  •    =4.1'     9'  4.6'. 

Nous  pouvons  maintenant  refondre  la  queflion  propofee* 
Cette  queflion  fe  fubdivife  en  deux  autres.  En  effet,  étant 
donné  en  degrés  l'arc  m'P  de  la  fphère  inlcrite,  on  peut 
demander  le  nombre  de  toîfes  que  contient  l'arc  Ai  M'  fur 
le  fphéroïde.  Étant  donné  le  nombre  de  toîfes  que  contient 
l'arc  MM'  fur  le  fphéroïde,  on  peut  demander  en  degrç^ 
la  valeur  dç  l'arc  m' P  de  la  Iphèrç  înfcritet 
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Étdfft  donné  en   degrés  l'arc  m'P  Je  la  fphère  înfcrite;  Eg.  3. 
déterminer  en  toi/es  l'arc  M  M'  du  fphéroide. 

(35.)  Cette  première  queftion  ne  prclente  aucune  difficulté; 
en  effet,  puifque  loiiconnoît  la  valeur  de  l'arc  m'P  en  degrés, 
l'équation  (  1^  du  /.  ^^,  donnera  tout  de  fuite  la  valeur  de 
k;  on  conclura  enluite  la  valeur  de  K  en  degrés  de  la  Iphère 
infcrite,  au  moyen  de  Téquation  (2)  du  J.  ^^;  on  conclura 
enfin  la  valeur  de  if  en  toifes ,  au  moyen  de  lequation  (2) 
du  f.  j2.  Je  ne  donnerai  point  d'exemple  de  ce  calcul, 
qui  ne  préfente  aucune  difficulté. 

Étant  donné  le  nombre  de  toifes  que  contient  l'arc  M  M'j 
déterminer  l'arc  m'P  de  la  fphère  infcrite. 

(36.)  Cette  féconde  queffion,  qui  eft  celle  dont  on  a  le 
plus  généralement  befoîn  ,  prélente  plus  de  difficulté.  En 
effet,  lorfque  l'on  connoît  le  nombre  7" de  toiles  que  contient 
J'arc  JC,  11  eft  facile  d'avoir  l'expreflion  de  cet  arc  en  degrés 
de  la  fphère  inicrite,  au  moyen  de  l'équation  (2)  du  J.  j2i 
mais  il  n'eu  pas  auffi  facile  de  déduire  la  valeur  de  k  dé  celle 
de  K,  au  moyen  de  l'équation  (2)  du  J.  J28  ;  car  dan^ 
cette  équation  les  finus  &  coftnu^  de  l'arc  inconnu  font  mêjé^ 
avec  l'arc,  d'une  manière  qu'il  ne  ieroit  peut-être  pas  aifé 
de  démêler.  Heureufement,  les  circonftances  du  Problème 
permettent  d'employer  une  méthode  fimple,  &  auffi  exa^le 
dans  la  pratique ,  que  la  folution  rigoureufe. 

Pour  me  faire  entendre,  je  remarque  que  dans  l'équation 

k 

\x)  du  J.  :i8 ,  les  quantités  — ,  cof.  (^a  -h-  k)    (in.   k, 

Al 

font  multipliées  par  la  fra(5lion  j  — ;—  ;  il  n  ell  donc  pas  abfo- 

iument  néceflaire  de  connoître  ces  quantités  avec  la  dernière 
exaélitude ,  pour  avoir  avec  précilion  la  correélion  donnée 

par  le  terme  i-;ri~ 17 V»  " 

(a&x  d'avoir  une  connoiflance  approchée  de  la  yaleMi  de  // 
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F'g«  3*  &  ion  peut  fuppofer  dans  ce  terme  k  z==.  K.  L équation  (2) 
è\x  S»  ^3  deviendra  alors 

,    .    ,        .  ^        ,     A*     p    ^            $0^165''  cofr  (xa  H-  A7  X  fin.  K    , 
(l)*_ir-:,.-^[-^ — J, 

&  cette  équation  fera  vraie  aux  quantités  près  de  Tordre  — ^  . 

{,17 •^  Nous  remarquerons  ici  que  i'ai-c  m'P  eft  le  complé- 
ment de  la  latitude  corrigée  du  point  M'  du  Méridien 
elliptique,  où  ce  Méridien  eft  coupé  par  la  perpendiculaire 
à  la  Méridienne.  Si  donc  on  vouloit  conclure  la  latitude  vraie 
de  cette  interfeélion,  d'après  la  connoiflknce  de  lare  MAV 
en  toifes  ;  on  déterminera  d'abord  l'arc  wlP,  comme  il  a  été  dit 
ci'deiïus  ;  on  connoîtra  alors  la  latitude  corrigée  du  point  m', 
d'où  l'on  conclura  /à  latitude  vraie ,  au  moyen  à^^  Tables 
du  /.  ;2o.  Paflbns  à  un  Exemple. 

£  X   £   M   P   L   £r 

(38.)  On  fuppofe  quune  perpendiculaire  a  la  Méridienne  ^ 
rencontre  le  Méridien  de  Paris ,  en  un  point  M' ,  éloigné  du 
point  M  qui  représente  Paris,  de  1^82^  toifes  du  côté  du 
Midi  ;  on  demande  l'arc  m' P  de  la  fphère  infcrite ,  compris 
entre  le  pôle  V  &  le  point  m\  projeâion  du  point  M',  enfuppo^ 
fant  éT ailleurs  les  axes  de  la  Tçrre  dans  h  rapport  de  ly^^ 
à  lyS, 

Solution.  Puîfque  le  point  M^  eft  plus  méridional  que 
Paris  ,  K  eft  négatif  ;  d'ailleurs ,  dans  l'équation  (  2  )  du 
;f.^-2,  T  =  14823  toifes,  &  9  =:  5<î837  toifes;  donc 
K  z=z  —    i5'3p";  de  plus  a  =  48*^40'  38";  donc 

%o6i6^"  cof.  (i  a  -^    K)  X  fin,  fC  q^ 

. — ! —    rzz  —   50   ; 


ir» 


If 


*  Donc   k    ^    —    15'  39"  -4-    3"   =    —    15'  3<$"; 

^pnç /»'/>=  4.i«»ip'2i"^  i5'3(J"=  41'' 34' 58'- 

On  peut 
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On  peut  conclure  de  ces  calculs,  conformément  à  la  remar- 
que du  J.  ^y,  que  la  latitude  corrigée  du  point  ni  eft  de 
48^25'  z",  &  que  par  conféquent  ia  perpendiculaire  dont 
il  s'agit,  coupe  la  Méridienne  de  Paris,  fous  le  parallèle  vrai 
de  48^  34' 3P". 

(39.)  Par  de  ièmblables  calculs,  on  trouvera  les  valeurs 
iuivantes  pour  le  cas  particulier  dont  il  s'agit. 

Rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  lyy  a  jy8. 

niP  z=L  41*1  34'  58^ 

Rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  ^00  à  201. 

m'P  =  41^  33'  52*. 

Rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  :i2^  a  2^0. 

m'P  =  41^  3a'  4^\ 

Rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  2p^  à  joo. 

mP  =  4H  31'  i*. 

Rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  i  a   j» 

m'P  =  4H  25'  2i'* 

(40.)  Quelque  facile  qu'il  ipit  d'exécuter  dans  tous  les 
cas ,  les  calculs  preicrits ,  il  eft  cependant  poilible  d'éviter  cette 
première  opération ,  au  moyen  des  Tables  par  lefquelles  je 
terminerai  cette  feélion.  On  aura  par-là  très-facilement,  les 
valeurs  de  m'P  çorrefpondantes  au  nombre  de  toiles  comprifes 
depuis  rOblèrvatoire  d^e  Paris  julqu'au  pied  de  la  perpendi- 
culaire dans  le  Iphéroïde;  mais  je  dois  auparavant  eftimer 
l'erreur  des  termes  négligés  dans  la  formule  du  J.  zS. 

Cette  recherche  fera  voir  la  précîfion  de  la  formule,  & 
combien  peu  de  changement  Tintroduiélion  de^  termes  de 

IprdriB  -^  jà^^^ontioix  d^ns  les  xéfultjitsii  .     . .  . 

Mém.  lyyS.,  O 
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Eftimation  de  V erreur  des  termes  négligés  dans  les  formules 

des  $.  27  &  28, 

'  (41.)  II  eft  facile  d'apprécier  Terreur  àts  formules  des 
J.  2y  éc  28.  Nous  avons  vu  en  effet,  que  fi  ion  vouioît 
j^ouffer  i'exaélitude  des  calculs ,  à  la  précifion  des  termes  de 

Tordre  —^,  Téquation  {12)   du  /.   j2-f  auroit  la  formé 
(ûîvante , 

(i)ir-t-conft.  =  i-H|— j-/~;7i; — r; 1  —^rjTiJZÂ — rr* 

Nous  avons  vu  également  fS'  ^jj  <ï"® 

De  plus,  , 

î ;i =  T6fin.2>r  i^Cn.4.Xp 

Si  donc  Ton  ajoute  convenablement  la  confiante,  aînii 
quii  a  été  pratiqué  dans  les  J.  2y  &  -2^,  &  que  Ion 
confèrve  toutes  les  dénominations  de  ces  paragraphes ,  Ton 
aura 

^    A*  4  aotfi^s'coC  /'aii  ^  X;  foui 

(a)A-A:^---^  [_ _ ] 

,    A*      A  »o^itf5^cor.  (%a  -H  i^  fin.! 

-^jV— ^otfa<?5'i:  ^      J icof.  ^^      J  3f  =  o. 

* 

(42,)  Dans  les  calculs  ^  paragraphes  précédens,  nous 

A* 

avons  négligé  les  teimes  multipliés  par  ~-^  ç  eft- à -dire. 
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la  quantité 

A*         r  %     m  y     ^    n  cof.  ( id  -^  k)  ÇiHuk 

[  —  \  k  -H  206205 


y     ^    m  cof.  /4  /i  -4-  2  ^>/  fin.  zk  t 

—  ^o<^i^5     87— 1' 

II  fera  donc  toujours  facile  de  déterminer  IWeur  de  la 
méthode;  mais  il  eft  évident  que  cette  erreur  ne  peut  être 
qu'infiniment  petite.  Si  i  on  fuppofbit ,  par  exemple,  A  =:  3  60^; 
à  caufe  de  ^  =  3  60^,  fm.  A  =  o ,  fin.  2  A  =  o ,  on  aura 

A* 

pour  expreffion  de  l'erreur,  i  — ;—  arc  22^30'  z=  7",7« 

(43.)  Puifque  l'erreur  fur  un  arc  de  360^  neft  que 
d'environ  8",  &  que  cette  eiTeur  eft  à  peu-prè^  proportion- 
nelle à  la  grandeur  de  l'arc ,  on  voit  que  pour  un  arc  de 
5>o*^,  l'erreur  ne  fëroit  que  de  2".  Nous  avons  donc  eu  rai(bn 
d  avancer  que  cette  erreur  peut  être  négligée  dans  tous  le» 
calculs. 

Au  refte,  fi  Ton  vou loi t  avoir  les  cîrconftances  précîfesou 
fa  quantité  que  l'on  néglige,  eft  la  plus  grande,  on  difïeren- 
cieroit  l'expreflion  du  J.  jf2,  &l  Ton  auroit  pour  condition 

(i)  —  I  r  -H  coC  (za  H-  z\)  —  \  cof.  (^^a  -*-  j^k)  =  o. 

Canfiruâion  des  Tables  atmoneées  dans  le  %.  4.0. 

(44.)  Ces  Tables  contiendront  pour  chacune  àits  hypo- 
thèfes  d'excentricité  de  la  Terre,  les  valeurs  de  lare  m^ P 
correfpondantes  au  nombre  de  toifes  comprifes  depuis  Paris  p 
jufqu'au  pied  de  la  perpendiculaire  à  la  Méridienne  fur  le 
Iphéroïde.  Ces  Tables  iêiont  calculées  de  10  en  10  minutes, 
en  commençant  au  34.^  degié  de  latitude ,  &  en  firaflànt  au 
53.*^  degré  30  minutes.  On  n'oubiiera  pas  qi^e  par  lare  ni P 
nous  entendons  l'arc  compris  fur  la  (phère  infcrite,*  entre  le 
pôle  &  la  projeélion  cle  l'interfeélion  de  la  Méridienne  de 
f  am,  &  de  la  perpendiculaire  i  cette  Méridienne. 


Oîj 
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^  Table  des  valeurs  de  m'P,  correfpondantes  au  nombre  de 
toi/es  comprifes  depuis  Paris  jujquau  pied  de  la  perpendicu- 
laire à  la  Méridienne ,  paffanî  par  le  lieu  pour  lequel  on  calcule. 

(  On  fuppofè  le  rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  177  à  178.) 


Valeurs 
dem'P. 

D.      M. 

35, 
36, 

•  30 
.  40 

•  50 

37' 
37 
37 
37 
37 
37 

0 
.  10 

.  20 

•  30 

•  40 

•  50 

38. 

0 
>  10 
,  20 

•  30 
.  40 

50 

39< 
39- 
39' 
39- 
39- 
39- 

0 

• 

>  10 

>  20 

.  30 

>  40 

.  50 

40. 
40. 
40. 
40, 
40. 
40. 

>  0 
.  10 

>  20 

.  30 

.  40 

50 

4t. 
f  1*  1 

0 
10 

Distances 

fur  im 
MéridienBC. 


Ttifit. 


DiffIr. 

pour  10' 

de  vuradon 

de»//'. 


a7505i  .1 
2^5 5441 

25(^037 


246530 
237023 
227516 
21 8009^ 
208502 

98995 


89489 

79983 
7047 8| 
60973  s. 
51468 
41963 


32458 

*2953| 
I 3448  g 

03943|. 
94438 t 

84933 


75428 
65924 

56420 
4691 6| 
37412* 
27908 

I  8404 
8900^ 

0 


Ttifii. 


9507 


9507 


9506 


9505 


9504 


I 


9503 


Valeurs 
de  «/P. 


D.       M, 


41''  19' aa" 
41.  20 


41 
41 


42 

4* 

42 

42 
42 
42 


43 
43 
43 
43 
43 
43 


44 
44 
44 
44 
44 
44 


45 
45 
45 
45 
45 
45 


30 
40 

50 


o 
10 

20 

30 
40 

50 


o 
10 
20 

30 
40 

50 


o 
10 

20 

30 
40 

50 


O 

to 
20 

30 
40 


Distances 

fur  I« 

Méridienne. 


Trijti. 


O 

602  >. 
10105" 
19608g 
291 1 1 


38613 

48115 

57<î«7s. 
671195. 

7662  I 
86123 

95625 
105127I 
114629! 
1241 301 

133^3»» 
143132 


152633 
I 621 33 
1716331 
181133! 
190633 
2001 33 


209633 

*'9'33- 
228632* 

*38t3'? 
247630- 

2^7129  I 


DiFFÉR. 

pour  10' 

de  variation 

detrt'P. 


Icifa. 


9503 


9502 


950» 


9500 


9^99 


I 

DES    Science 


s. 


109 


IVa LEURS 

àtniP 

Distances 

fur  la 
Méridienne. 

Différ. 

pour  1 0' 

de  variation 

de  m'R 

Valeurs 
dew'/i 

Distances 

furU 
Méridienne. 

DiFFÉR. 

pour  10' 

de  variatron 

de  m' P. 

D.       M. 

Trifos, 

Tmfet. 

D,        M. 

ToiftJ, 

Toifu, 

46.       G 
46.     10 
46.    2  0 
46.    30 

46.  4G 

46.     5  G 

z666z9 
zj6iz6 
285624^" 
295122^ 

304620^ 
3141 18 

9498 

5î.        G 
51.     10 
51.    20 
51.     30 
51.    40 
51.     50 

551516 
56IGO9 
570502^ 

5799951 
589488"* 

598981 

9493 

+7*     0 
4.7.   10 

47-   30 
47.  40 

47-   SO 

^2^616 

333Ï14 
342612g- 

352109»- 

361606 

371103 

9497 

52.       G 
52;    IG 
52.    20 
52.    30 
52.    40 
52.     50 

608474 
617967 
6  27460  fi^ 

646446 
^55939 

9493 

48.     0 

48.   10 

i  49.  20 

(48.   30 

1  48.  40 

48.  50 

38060G 
3900971 

3995941 
4090902 

418586Î 

428082 

949^ 

53.    0 
53.  10 
53.  20 

53-  30 
53.  40 

53-  50 

665432 
6749241 
68441 6^ 
6939082 
70 3400 1 
712892 

9492 

49.     0 
49.   10 
4.9.  ao 
49.  îo 
49.  40 
49.   50 

437578 

447074 
45<î57ol 

4660663 

4755*2 
485057 

9i9S 

54.     0 
54.   10 
54.  20 

54-  30 
54.  40 

54.   50 

722184 
731876 
7413681 
75o86gS 
.7*0351 
769842 

9492 

50.        G 
50.    10 
SO.    2G 
50.    30 
50.    40 

1    50-    50 

494552 
504046 
51  3540*8 

523034? 
532528^ 

542022 

9494 

55.     0 

55.   10 

5  5-  20 

5  5-  30 
55.  40 

55-   50 
50.     0 

779333 
788824 

799ys% 
807866^ 
817296?' 
826786 

83627* 

9491 

no       MÉMOIRES    DE    l'AcADÉMIE    RqTALE 

Table  des  valeurs  de  m'P,  correspondantes  au  nombre  dé 
toifes  comprifes  depuis  Paris  jufqu'au  pied  de  la  perpendicu- 
lairg  à  la  Ale'ridienne^paffant par  le  lieu  pour  lequel  on  calcule, 

{  On  fuppoie  le  rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  20oà2oi.) 


Valeurs 


D.       M. 


6. 

6. 
6. 


3° 
40 


7- 
7' 
7- 
7- 
7- 
7- 


G 

le 
20 

30 

40 

50 


8. 
8. 
8. 
8. 
8. 
8. 


o 
10 
20 

30 
40 

50 


9- 
9 
9- 
9' 
9' 
39- 


o 
10 

20 

30 
40 


40. 

40i 
40. 
40. 
40. 
40( 


o 
10 
20 

30 
40 

50 


41 


o 

to 

.  8'  17 


// 


Distances 
fiirk 

Méridienne. 
m/es. 


2(Î4530£ 
25502} 


24.5516 
2}6oo9^ 
226502^ 
216995I 
207488^ 
97982 


88476 

789701 
694648 
599581 

5045^2;. 
40946 


J1440 

21934 
1242^^ 

02922-3 
P39ÏO 


•mm 


74+04 
64899 

45889Ï5 

363*4 

26880 


^7}76 
7872^ 

o 


DtFriR* 
pour  io' 

àt  vftriatton 


Toifes. 


9S07 


9307 


9506 


»— ■li"^Wi«^P>«^P" 


^$06 


■ww*^ 


95^5 


950+ 


Valeurs 
de  m'/'. 


D.      M. 


41' 

4» 


1 8'  17' 
20 


4« 
42 

4* 
42 

42 
42 


43 

43 
43 
43 
43 
43 


44 
44 
44 
44 
44 
44 


4S 
45 
45 
45 

45 

45 


30 
40 

50 


o 
10 
20 

30 
40 

50 


o 

10 

20 

30 

40 

50 


O 

10 

20 

30 

40 

50 


o 
10 
20 

3«> 
40 

50 


Distances 

fur  la 
Méridienne. 


Toi/es. 


DiFFÉR. 

pour  10' 

de  variation 

de  fi/F. 


'      O 

1 1 1  363 

20640- 
30144 


J9<Î47 
49150 

5««53î^ 
68156^- 

77^59 
87162 

96665 
106167^ 
1156691 
1251718 

U'4^73^ 
144175 


153^77 
163^79 

X7268fs 

182183I 

191685 

201 186 


Z10687 

2201 88 

229689" 

239190I 

248691 

258192 


Tofjet. 


9504 


9503 


$>502 


S^joa 


950Î 


1 

S   E   ■ 

S     S  c 

I   E   N   C 

£    0» 

1 1 1 

Valeubs 

Distances 

Airia 

Méridienne. 

DlFFÉA. 

pour  10' 

de  variation 

âtu/P. 

Valeurs 
deffi'/». 

Distances 

fur  la 
M^idienne. 

DiFFiR. 

pour  10' 

de  variation 

àtnfP. 

J).      M, 

Ttifit. 

Ttila. 

i>.      iif. 

mjij. 

Toifij. 

4^.     o 
4^.  lo 

^6,    20 

4^-  30 
4^*  40 
4^.   so 

i6769z 

^77^9*^ 
ZS669ZC 

296192$ 

30569»"' 

315191 

9500 

51.     0 
51.  10 
51.  20 
5ï.  30 
51.  40 
5».   50 

552630 

562126 

571*22= 

581118I 

590613- 

600108 

949* 

47.     0 
47.  10 
47.  20 
47.  30 
47.  40 
47.   so 

324(^90 
334189 
34}<J888. 

353187' 
^62696 

372185 

9499 

52.     0 
52.   10 
52.  20 
52.  30 
♦52.  40 
52.  50 

609603 
619098 
6285935^ 

638o88r 

^47583 
657078 

9495 

48.     0 
48.  10 
42.  20 
48.   30 
48.  40 
48.   50 

381684 

391 l82| 

400680T 
4101781 
41 9676 î 
429174 

9498 

53.     0 
53.   10 
53.  20 

53-  30 
53-  40 
53-  50 

***57î 
676068 J 

685563I 

*95o57l 
7045511- 

7'4«>45 

9494 

49.  0 
49. 10 
49. 20 
49. 30 
49. 40 
49. 50 

^^9672 
448 I 09 
^^7666-1 

4«7i<Î3S 
476660 

486157 

9497 

54.     0 
54.   10 
54.  20 
54.  30 
54.  40 
54.  50 

7*3539 

733033 
.  7425261 

7520201 

761513 

771006 

9493 

50.  0 
50. 10 
50. 20 
50. 30 
50.  40 

;o.  jo 

495*54 
505» 50, 
514646* 
524142^ 

533*38 
543  »  34 

9^96 

55.     0 
55.  10 
55.  20 

5  5-  30 
55.  40 

55-  50 
5».     0 

780499 
799992 

799^^  5-i 
808977? 

81 8469 P 
827961 

8  3745  3 

949» 
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Tabze  des  valeurs  de  m'P,  correfpondantes  au  nombre  dt 
toi/es  comprifes  depuis  Paru  jufqu'au  pied  de  la  perpeudictt- 
btin  à  h  Méridienne  .paffantpéur  U  FuMpour  lequel  o»  eakule, 

{  On  fuppofe  le  rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  aj^  à  300.) 


[Valeurs 
itnfP. 


D.      M- 


7 
7 
7 
Y7 
7 
7 


6 
6 


8 
8 
8 
9 
8 
8 


9 
9 
9 
9 
9 
9 


40 

40 
40 

40 
40 

40 


40 
50 


o 
10 
20 

30 

4« 
50 


o 
10 
20 

30 
40 


o 
to 
20 

3^ 
40 

50 


o 
10 
20 

30 
40 
50 


4t.     o 

41.   10 

141^  «y  »7* 


Distances 

fur  ia 

MéridicHie. 


■^■^^•^-^■^••p" 


Tt^u. 


patt  10' 
de  vriason 


27140^ 

2^18971 

252388 


242879 

»33370 

2238^1 

214352'' 

20484J 

195334 


185825 
176117 
1 66909s, 
IS7J01Z. 

» 4779 3 
138285 


128777 
t 19269! 
10976 i| 
100253 

9Q74Î 
81237 


71729 
62222^ 

5*7» 5« 

43*»91 
3  3702» 

^4^95 

14688 
51814 

c  I 


Ttifti. 


9J09 


9509 


9508 


>>o8 


9507 


9S07 


Valeurs 
ieafP. 


D.       M. 


k'*M*«7' 


4» 
4» 
4» 
4» 


4» 

42 

4* 
4* 
4» 
4* 


43 
43 
43 
43 
43 
43 


44 
44 
44 
44 
44 
44 


4S 

45 
45 
45 
45 

45 


20 

30 
40 
50 


o 
10 
20 

30 
40 
50 


o 
10 

20 

40 
50 


O 

10 
20 

30 

40 
50 


10 
20 

30 

40 

50 


Distances 
fur  la 


Ttifil. 


o 
4|26> 

138335 

a3339£ 
32845 


4*35» 
5«857 

70809J. 

«oj7J 
SpSSr 

99387 
108893 

II 8399 

12790 S î 

I 3741 I i 
146916 


156421 
165926 

«7543»1 

>M3<S 

>9444» 
203946 


213451 
222956 

232461 ^ 

241965? 

251469 

260973 


DiPFis. 

pour  10^ 

de  T«riation| 

itwtF, 


ttifiâ. 


9507 


9506 


^506 


9S^5 


9505 


DUS      Sci&NC£& 


I 


VAtrCtfRS 

D.        M, 


^6. 
^6» 
^6. 
^6. 
4^. 
4^. 

47« 
+7- 
47' 
♦7- 
47* 
47- 

48. 
48. 
48. 
48. 
48. 
48. 

49. 

49- 
49. 

49. 

49. 

49» 

jo. 
50. 
50. 
50. 

JO. 

50. 


o 
10 
20 

30 

40 

o 

!• 

20 

30 

40 

50 

O 

10 
20 

3? 
40 
50 

o 
10 
20 

30 
40 

o 
10 
20 

30 

40 
50 


Distances 

flirta 
Méridienne. 


rt|b. 


270477 

*799*i 
289485B 

298989» 
308493 

3 '7997 


327500 

337003 

34<Î5o<Î8. 

35<îoo9r 

365512 

375015 


DlPFÉR. 

poor  10' 
4c  variatioii 


384518 

394OZI 

403524 

41  30271: 

422530? 

43*033 


44»535 
451037 

460539-5 

470041  g 

479543 
489045 


498547 
508049 

Î»755'L 
52705 3 p 

53^^555 
546057 


2«^. 


9504 


9503 


9503 


950» 


Valeurs 


9502 


J>.    JM. 


2 
2 


3 
3 
3 
3 
3 
3 


o 

10 
20 

30 
40 
50 


O 

to 

40 
50 


o 
10 

30 
4.0 

50 


o 
10 

20 

30 

40 
5^ 


o 
10 
2b 

30 
40 

o 


Distances 

furk 
Méridienne* 


Ti^fit. 


555559 
5<5o*t 

57+5^3^ 
584064I 

5935^5 
60306^ 


^12567 

<^220<(8 

6410709- 

«50571 

«60072 

669573 

679074 
688575^ 

6980763 

7075773 
717078 


MM 


726578 
736078 
7455781 

75 5 078 I 
764578 

774078 


—IL* 

DlP?ÉR. 

pour  id' 

de  vontikm 

àtttfP. 


783578 
793078 

8o2  578'j 
812078 
821578 
831078 

840578 


l 


9501 


9501 


9501 


9500 


9500 


V'h 
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Table  des  valeurs  de  m'P,  correfpondantes  au  nombre  de 
toifes  comprifes  depuis  Paris  jufqu'au  pied  de  la  perpendicu" 
laire  à  la  Méridienne  ,paffant par  le  lieu  pour  lequel  on  calcule, 

(  On  fîippofe  la  Terre  fphérique.  ) 


Valeurs 
deai'P. 


D.       M- 


6.  30 
6,  40 
6.   jo 


7- 
7- 
7- 
7- 
7- 
7- 


9- 
9' 
9' 
9« 
9- 
9< 


40. 
40< 
401 
40. 

40< 
40< 


o 
10 

20 

30 
40 

50 


8. 
8. 
8. 

8.  40 
8.  50 


o 
10 
20 

30 


o 

10 

20 

30 
40 

50 


o 

10 

20 

30 
40 

JO 


41.  o 
4,4  9'  4<s« 


Distances 

fur  la 
M^idioine. 


nyh. 


247098 


237j8« 
228074 

2l8<dl^ 


J 

209049^ 

99537 
90024 


80512 
7iooo| 
61 487 I 

5'975|, 
424^}  S. 

32950 


23438 
I  3926 

044  •  3j| 
94901^ 

85389 
7587<î 


€6364 
56852 

47  3  î  9j 
37827* 

48315 

18802 


9290 


Valeurs 
icmfP. 


D.       M. 


+  1- 

4' 

41 
41 

41 
4» 


4» 
42 

4a 
4* 
42 
4* 


43 
43 
43 
43 
43 
43 


44 
44 
44 
44 
44 
44 


45 
45 
45 
45 
45 
45 


10 
20 
30 

40 
50 


o 
to 
20 

30 

40 

50 


o 
10 
20 

30 
40 

50 


o 

10 
20 

30 
40 

50 


o 
10 
20 

30 

40 

50 


DISTAMC1ES 

fur  h 
Méridienne. 


Tùfii. 


O 
222, 

9734 
192475 

28759 
38271 


47784 

66808» 

76321 

85833 

95345 


04858 

'4Î701 
23882Î 

3î3'>5l 
42 907 f 

52419 


61932 

7»  444 
80956' 

90469I 

99981 

209493 


219006 
2.28518 

238030^ 

247543? 

257055 

266567 


DES      SCISUCKS* 


XI7 


Valeurs 


D.       M. 


4<î 
46 


47 
47 
47 
47 
47 
47 


49 
49 
49 
49 
49 
49 


50 
50 


o 
10 
20 

30 
40 
50 


o 
10 
20 

30 
40 

50 


o 
10 

20 

30 
40 
50 


O 

10 

20 

30 
40 
SO 


O 
10 

ao 

30 

40 
50 


Distances 
iùrU 

Mândieime. 


Tê^. 


276080 

285592 

295104* 

3046 17 I 

3141^9 

323640 


333M4 
342666 

3521788. 

361691*' 

371203 

380715 


390228 

399740; 
409252 

418765 

428277 

437789 


44730» 
456814, 

4661261 

475839-5 

485351* 
494863 


504376 

513888 

5234005. 

532912? 

542425 

55'937 


Valeurs 
de  m'A 


D.       M. 


2 
2 
2 
2 
2 
2 


4 
4 
4 
4 
4 
4 


o 
10 

20 
30 

40 
50 


O 

10 
20 

30 

40 

50 


o 
10 
20 

30 
40 
50 


• 


o 
10 
20 

40 
30 


o 
10 

20 

30 
40 

50 
O 


Distances 
fur  la 

Mcridienne, 


Téjtt. 


5<îi45o 
570962 

5  80474  5* 
589986s 

60901 I 


S 


618524 
628036' 
637548» 
647060* 

^5*573 
666085 


675598 
6851 10 
694622 
7041341 

7i3^4'7s 
723159 


732672 

742184^ 

751696I 

761208." 
77072 I 
780233 


789746 
799258 
808770 
81828)^ 

827795^ 

837^07 

846820 


Dans  cette  Table  »  le  nombre  de  toiles  correfpondantes  sL 
1 0'  de  variation  de  niP^  efl  conilamment  de  5^  5  1 2^3* 
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(45.)  Au  moyen  des  Tables  précédentes  ,  îteft  facile 
de  déterminer  ia  vaieur  de  n^P  coireipondante  à  une  diftance 
donnée  de  l'Obfervatoire  de  Parb ,  au  pied  de  la  perpendi- 
culaire à  ia  Méridienne ,  paflânt  par  un  lieu  quelconque  ;  8c 
réciproquement.  Prenons  l'exemple  du  f.  jS.  Suivant  ia 
fuppofition ,  ia  diflance  fur  ia  Méridienne  efl  de  14823  toifes 
du  côté  du  Midi;  je  cherclie  dans  ia  première  Tabie  du  /•  ^, 
la  valeur  àt  mf  P  correipondante  à  ce  nombre  de  toiles  ;  je 
vois  que  cette  valeur  eft  entre  41*^30'  &  41^40';  je  vois 
de  plus,  que  ia  différence  de  ia  difbince  fur  ia  Méridienne» 
correfpondante  à  10  minutes  de  variation  de  ft^P,  eft  de 
5)  5 o 3  toiles  entre  41^3 o'&  41** 40'.  Je  prends  ia  différence 
entre  le  nombre  14823  donné  &  le  nombre  10 105  qui 
répond  à  41^30^;  cette  différence  eft  de  4718  toifes  ;  je 
fais  donc  ia  proportioii  fui  vante;  0503  eft  à  600''  comme 
47 1 8  efl  à  un  quatrième  terme;  c  eu  le  nombre  de  fécondes 
qu'il  faut  ajouter  à  4 1  **  3  o' ,  pour  avoir  ia  valeur  de  w'  P 
cherchée;  &j'aiif//>=  41^^30^ -^.  4'58*=  41^34' 5^"» 
comme  dans  ie  J»  J^* 

SIXIÈME      SECTION. 

Déterminoiiim  du  rapport   entre  la  perpendiculaire  à  la 
Méridienne  fur  le  Jphéroide  ,  &  la  perpettMcultdrc 
eorri^ie  fur  la  fphhre  inferite. 

(4^.)  Je  dois  maintenant ,  pour  fuivre  l'ordre  de  mes 
recherches,  ci^terminer  ia  valeur  de  ia  perpendiculaire  corrigée 
fur  la  fphère  infcrite.  On  peut  voir  dans  le  §.  /  6,  ia  définition 
de  cette  perpendlcufairè ,  &  l'influence  qu'elle  a  fur  la  fbiution 
^u  Problème*  Comme  ce  neft  pas  cette  quantité  qui  eft 
donnée  immédiatmnent  par  les  mefures  géodéfîques ,  mais  ia 
perpendiculaire  fiir  le  ^héroïde ,  il  s'agit  de  déterminer  le 
/appou  entre  ces  deux  perpendiculaires. . 
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(47.  ) .  Pour  y  parvenir ,  (bit 

9C  rabfdfle  commune  à  rdlipre  génératrice  du 

fphéroïde  A  au  ceidc  géoérateui  de  lai  je  fuppofe  que  rojîginc 
fphcre  infcrite  5  l  des  coordonnées  eft  au 

rfofdonnéc  à  l'eliîpfei  I  i^"î'^f?™?**'*  ^uccrck 

-  IddeleUipre. 

j  Tordonnée  correfpondahte  du  cercle  infcrit  ; 

r  le  demi -petit  axe  de  la  Terre  j 

9  le  demi-grand  axe  ; 

»  l'angle  des  diflFérens  Méridiens  du  fpbéioïde  avec  le  Méridien  do  lieu  Ms 

m  raagle  des  difieréss  M&idfens  de  fat  f|Aère  iofcrke  avec  la  Méridienne 
corrigée  du  Keu  M; 

y  l'onlonnée  particulière  à  l'ellipre ,  au  point  où  la  perpendicnlaire  a  b 
Méridienne  fur  le  fphéroïde  rencontre  le  Méridien  du  lieu  M; 

y  lordonnée  particulière  du  cercle  infcrit ,  au  point  où  fo  perpendiculaire 
corrigée  rencontre  le  Méridien  corrigé  du  lieu  M; 

ii  rabfcile  du  cercle  infcrit  correfpondam  au  même  point  ; 

P  le  périmètre  de  la  perpendiculaire  à  la  Méridienne  fur  le  fphéroïde^ 

f  le  périmètre  de  la  perpendiculaire  corrigée  fur  la  libère  \ 

A'  =  S^  ^    f^. 

Nous  avons  vu  précédemment  »   que  l'on  ûvok  pour 
équation  à  la  perpendiculaire  a  la  Méridienne  fur  le  fphéroïde, 

(i)  JTJu  -  T^(Y^d}t  H-  T^dii"  ^  ^dY')  =  05 
pour  équation  à  la  perpendiculaire  comgéefur  la  Iphère  infcrite^ 

(2)  /i/v  —  y /^/^/ii*  ^  r*</jr^  ^  rVy;  =  Oi 

pour  équation  à  i  ellipfè  génératrice  du  fphéroïde, 

pour  équation  au  cercle  générateur  de  ia  fphère  infcrite» 

pour  expreflion  du  périmètre   de  la  perpendiculaire  à  la 
Méridienne  fur  le  fphéroïde , 

(5)  dP  =     ^    ^^  ^^^    -^^^    /  . 
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pour  expreffion  du  périmètre  de  la  perpendiculaire  corrigée 
iur  la  iphère  infcrlte  ^ 

[6)   dp  =  '^ . 

i)e  plus ,  à  caufe  des  propriétés  de  l'ellipre  &  (fu  cercle  inicrit , 

(8)  ,  y  -    rr=    q; 

(9)  pdy  —    r«/]r  =    o  i 
(19)  4r</*   ^    j</jf  =s    o. 

(48.)  Si  dans  les  équations  (5)  &  (^)  du  paragraphe 
précédent,  Ton  fubftitue  ï  Y^du^  &iiL  y^dv^^  leurs  valeurs 
urées  des  é(juatîons  (i)  &  (2) ,  Ton  aura 

A*/  ^  ^  — -  "«"     ^fY^  —  y*y  ' 


en  lûppolâiit  d'ailleurs, 

(3)  <//l   =  •('i/ir*  H-  <//;. 

Dans  les  équations  (i)  &  (2)»  nous  avons  donné  ii  dR 
^  k  dp  [e  iignç  moins ,  parce  que ,  par  ia  nature  de  la  quei^ 
tion  »  les  périmètres  d^s  perpendiculaires  à  la  Méridienne , 
(bit  fur  le  iphéroïde ,  fbit  fur  ia  fpiière  inscrite ,  croifient  à 
mefure  que  les  arcs  qui  ont  refpeélivement  pour  diffèren- 
tîefles  yfdx^'-i-  drj,  v7^jr*  -4-  dy'J,  vont  en  décroiflant. 

Je  remarque  maintenant,  qu'àcau/e  des  équations  (7)  & 
(8)  du  paragraphe  précédent,  l'équation  (i)  du  préfent  para- 
graphe peut  avoir  la  forme  fuivante , 

on  i  caufe  de  j"  .=3   /  -h   A" 


>•/-/«•  -H  /y  -♦-  -^^  ; 


au  enfin 
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bQ  enfin  « 

A* 

Dans  Texpreffion  précédente,  je  réduis  V^^/A*  H r  ^/V 

en  férié,  &  j'ai 

(7)'"'=— ;pr^  (-<«+  5^  ;g<<,_i  :|f  rf;,+  »c.;. 

Je  remarque  d'abord  ,  que  —         '^_        ■  m  dp;  de 

plus,  "^  ^^^ 7"*  L'équation  (7)  peut  donc  être  mîfe 

ibus  la  forme  jfùivante , 

ydy  A*      9  A*     #' 

•mais  ydy  z=z  -—  xdx  ,  ^  d'ailleurs,  V (y*  —   /*)j 
=  y/^x'*  —   X*);  donc 

(«>)^i>=^/>-.;-^K  ^^^^._^,j    "t'T-ir''    rVfr"--«V    "^"^ 

Donc,  en  intégrant 

(.o)P^coafl.=:/>-x— y  ^^^^,_^.^  -^i-7r/,vr^._  ^/-*«^. 

ou  enfin, 

(49.)  Soit  un  cercle  dont  le  rayon  =  x'/  prénom 
'dans  ce  cercle  une  abicidè  r=  x  ,  &  nommons  X  i'arç 
correipondant  à  i'abicinè  x;  i'analyfê  nous  apprend  (]ue 

>    **^*      _     ,  *'>yy*~*v   .  }  r     .  *^<^*"-*';      ,  y. 
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Donc ,  û  i  on  néglige  les  termes  multipliés  par  les  valeori 
de  A,  élevées  à  une puifTance  fupérleure  à  la  féconde,  on  aura 

(I)  P  ^  confiante  =/  _  i—j- [iJT  ~  î~^-7 ~}' 

(50.)  Dans  iequatîon  (i)  à\i  paragraphe  précéJe$ît ,  x  eft 
le  finus  de  Tare  ^«  Mais  cet  arc  &  ce  finus  ne  doivent  point 
être  évalués  dans  lé  cercle  qui  a  r  pour  rayon;  ils  doivent 
au  contraire  être  évalués  dans  un  cercle  dont  le  rayon  =  x^. 

Si  donc  on  veut  rapporter  la  quantité  \  X — \x — ^ 

au  cercle  dont  le  rayon  :=  r^  il  faudra  multiplier  chacune 

des  quantités  qui  la  compolent,  par  —  ;   elle    deviendra 

\—  X  —  i'Tr'  ^  ■         /  &  pour  ne  pas  trcu«^ 

bler  iequatîon»  on  multipliera  le  coefficient  f  — ; —  par  — « 
On  aura  alors 


f j    -  ,       rV 


(i)  i^-f-conflantc  =/  -  i  -^  [r-y 1; J 

Et  toutes  les  quantités  feront  évaluées  dans  le  cercle  dont 
le  rayon  z=z  r;  cefl-à-dire  dans  le  cercle  générateur  de  la 

Iphère   înfcrite.   Nous  remarquerons  que    —  ^  efl  Tara 

dont  -^  eft  le  fmus ,  &  dont  V(r" ^^p—)   «^ 

le  cofînus» 

(51.)  Si  f on  jette  les  yeux  fîir  les  principes  développés 

dans  le  i*.  m6 ,  on  fe  convaincra  facilement  que  x  efl  le  finus 

de  la  latitude  corrigée  du  lieu  F,  &  que  x'  eft  le  cofinus  de 

l'arc  ïïlPj  Soit  donc  A  un  angle  que  i  on  déterminera  de  I4 
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inâni^  /îilvante  i 

(   \  f     ><  —     »  fin*  (  itthude  corrigée  du  Heu  F)    ^ 
^^'     °*        ""  cofiniif  «l'/f  '' 

on  aura 

(z) P+ confiante  ==;.- i  ^  «fSOîî^ 

OU  à  caufe  de  y  — ^ —  =z  ^  fm.  x  A, 

(3)P^.conflamc=/.^i-^K  /^^"'^''^^   (^M  -  J fin.  a .<;. 

Nous  obiêrverons  que  »  par  la  nature  de  la  queftion , 
!P  &  ^  doivent  être  à  la  {çis  égaux  à  zéro,  lorfque  fin.  (  latitude 
corrigée  du  lieu  FJ  =  cofin.  m*  P;  &  par  coniëquent  lorfque 
A  =  90^;  fin.  2i4  =   fin.    180^  z=   o;   on  a  donc 

-    A*  cofin/»//'      arc  90**       ,,  ^         ,        /     ^ 

coBftaite  =  —  -j  -^  X  p ^;  1  equatton  (  3  ) 

ifevient  par-Ià 

.  .  «  ,   A*       cofin/ji/P    .  trc  9o<—  ^         ,  _         ^. 

(4)  P  -  ;.  --  J  —  X ;;; (^ ^— +  |  fin.  2  ^;  =  C 

( j2.)  Dans  fa  formule  précédente,  P,  p,  arc  ^o*,  i4  font 
exprimés  en  valeurs  du  rayon  ;  fi  Ton  vouloit  que  ces  quantités 
iuflènt  exprimées  en  degrés,  minutes  &  fécondes ,  on  auroit 

Nous  remarquerons  enfîn  que  û  Ion  nomme 

I  le  nombre  de  toifes  que  contient  un  degré  de  la  fphère  infcrite; 
nous  avons  évalué  cette  quantité  dans  le  /•  ^2; 

t    k  nombre  de  toifes  que  contient^; 

T' le  nombre  de  toifes  que  contient  Pf 

Dn  aura  les  équations 

(2)  ip    —    ^600"  X  t    =0; 

(3)  ^P  —  3^00*  X  r  =  o. 
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Au  moyen  de  ces  deux  équations,  loiTque  Ton  connoitrS 
p  8c  P  en  degrés ,  on  évaluera  facilement  le  nombr<e  de  toiles 
quils  contiennent;  &  réciproquement» 

(  5  3  •]  Nous  pouvons  maintenant  rélbudre  les  deux  que(^ 
lions  fuivantes. 

Première     Question- 

£timt  {lonné  l'arc  m^P  de  lafphère  infcrite  (nous  avons  vu 
'dans  la  feélion  précédente  comment  cet  arc  fe  déduifoit  de  la 
distance  en  toi/es  des  points  M^  M.^  fur  le  Méridien  ell'pti4pie) 
ainfi  que  la  latitude  du  Heu  F;  on  demande  le  nombre  de 
toifes  que  contient  la  perpendiculaire  menée  du  lieu  ¥  à  là 
^Méridienne  du  lieu  M  Jur  le  fphéroide  t 

Seconde     Question. 

Étant  donne  l'arc  m'P  de  la  fphere  infcrite  ^  &  le  ttomhré 
de  toifes  que  contient  la  perpendiculaire  menée  du  lieu  ¥  à  la 
Méridienne  du  lieu  M  fur  lejphéroide;  on  demande  la  latitudf, 
du  lieu  Fl 

Solution  de  la  première  QueJFton. 

f  54.)  La  première  queflion  ne  prélente  aucune  difHcuIté.  Eii 
effet ,  puifque  Ton  connoit  Tare  m^P  de  la  Iphère  inlcrite  &* 
la  latitude  du  lieu  F,  on  connortra  la  latitude  corrigée  de  ce 
dernier  lieu  ;  on  aura  donc  fur  la  Iphère  infcrite  un  triangle 
iphérique  m^PF'  re<5langle  en  m\  dans  lequel  on  connoitra 
le  côté  mP ,  &  le  côté  P  F'  complément  de  la  latitude 
corrrgée  du  lieu  F;  on  conclura  le  côté  m' F'  ou  k  quantité 
p  qui  lui  efl  égale ,  au  moyen  de  Téquation  fuivante  ». 

,    ^        ^  r  (jn.f  latitude  corricce  dtL  lieu /*) 

II)  connus  p  = \ !r L.  ^ 

On  connoitra  donc  la  valeur  de  p  qu'il  faut  fûbftituer  dans 
ï équation  (i)  du  J.  j-2;  on  évaluera  enfuite  Tangle  A  du 
S^S.^  L  ^  ^^^  *^^  i'cixpreffu^n  de  i^  en  degrés  ,  mimite^ 
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&  fécondes.  On  réduira  cette  valeur  en  toifès  »  au  moyen  Flg.  2. 
de  ï équation  {3)  du  J.  j^,  &  le  Problème  fera  réiblu. 

Nous  remarquerons  qu'il  fuit  des  équations  (  i  ] ,  (  i  )  des 
J.  fi  8c  fjf.,  que  dans  le  cas  dont  il  s'agit ,  Tangle  jl  eft  le 
complément  de  Tare/;, 

Solution  de  la  féconde  Quejlion. 

(55.)  La  féconde  queflfon,  qui  efl  celle  dont  on  a  fe 
plus  généralement  befoin ,  préfente  plus  de  difficulté.  En 
effet,  lorfque  Ion  connoît le  nombre  T  de  toifes  que  contient 
f arc  P,  il  eft  facile  d'avoir  l'exprefTion  de  cet  arc  en  degrés*^ 
minutes  &  fécondes ,  au  moyen  de  \ équation  (  3  )  du 
y.  ^2  ;  mais  il  n'efl  pas  auflî  facile  de  déduire  la  valeur  de  p 
de  celle  de  P^  au  moyen  de  ï équation  (i)  du  J-  r-2;  car  la 
latitude  inconnue  du  lieu  F^  entre  dans  l'expreflion  de  /V 
Heureufenient  \es  circonflances  du  Problème  permettent 
d'employer  une  méthode  iîmple  &  tirés -exaéîe  dans  la^ 
pratjque.^ 

Pour  me  faire  entendre ,  \e  remarque  que  dans  Véquario» 
(  I  )  du  X*  /-2,  la  quantité  ■ 


4^ 
cf!  muf tîplîce  par  fa  fraélibn  très-petite  \  — ;-  x  — *— —  ;  il  n'eft 

I  _ 

donc  pas  abfblument  nécefikire  de  connoître  l'angle  A  avec 
la  dernière  exaélitude,  pour  avoir  avec  précifîon,  la  correélio» 

donnée  par  le  terme  j-^^  — ^ —  C^, • r ^^ 

il  lùffit  d'avoir  une  connoiflance  approchée  de  la  latitudie 
corrigée  du  lieu  /l  On  confidèrera  donc  un  triangle 
iphérique  redangle  n/PF'  dont  on  connoîtra  le  côté  m'P, 
&  dans  lequel  on  emploîra  pour  côté  m'F^^  l'arc  P  du  fphé- 
roïde  réduit  en  degrés»  minutes  &  fécondes;  on  conclura 
par-là  l'expref&on  approchée  de  la  latitude  comgée  du  lieu  i^ 
au  moyen  de  l'équation 

(i)  fin*  (^laûtude  corrigée  du  lieu  /*)  =  .      ^    . 
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C'efl  la  valeur  qu'il  faut  employer  dans  la  détermination  de 
i'angle  A. 

Nous  remarquerons   que  û  dans  TexprefOon  de  fin.  A 

'du   £•  5^  »  ^^^  fubftîtue   à  finYIatitudc  corrigée  du  lîcu /*;  iex- 

prefTion  tirée  de  l'équation  précédente,  on  aura 

[%)  fin.  A  =  cof.A 
L'angie  A  eft  donc  le  complément  de  Tare  P  du  iphéroïde; 
&  les  réfultats  feront  exaéls ,  aux  termes  près  de  1  ordre  ^  —^  • 

Exemple. 

Fîg.  a.  (5^0  Je  fuppofe  un  Hea  fitué  h  la  Jiftance  Je  J2f02 
foi/es  iie  la  Méridienne  de  Paris  ^  prife  fur  une  perpendiculaire 
à  cette  Méridienne ,  du  côté  de  l'Orient  ;  je  fuppofe  de  plus , 
^ue  la  perpendiculaire  qui  paffe  par  ce  lieu  rencontre  la  Méri-- 
dienne  de  Paris  ,  à  la  diflanc£  de  i^S2^  ioifes  du  côté  du 
Midi;  on  demande  la  valeur  de  la  perpendiculaire  corrigée ^ 
correfpondante  à  ce  Heu  ! 

Solution.  Nous  avons  vu  qu'en  fuppofànt  le  rapport  des 
axes  delà  Terre  comme  177  à  178 ,  on  aw'P=:4i^34-'  58"; 

onc,       log-x-^  X  j, =  r—  2,4^85)33  J. 

D  ailleurs  ,  puîique  P  =  52^02  toîfes  ,  &  que 
0  =  5^837  toîfes,  on  aura  [ S-  J^  9  équation  (3)/ 
P  =  Q^  55'  5i";.4  =  8pVp'';2^=z  I78<ï8^8-'; 

y— 7-X  -z ( H J  =    10  ,0; 

donc  [s*  ^2,  équation  {i)J 

;?=:  55^51"  —  10*,^  r=  55'4o\4. 

(57*)  Lor(que  Ton  connoîtra  par  les  calculs  précédens , 
Usi  valeurs  de  i  arc  m^PSidep,  on  conclura  facilement  ia 
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latjhule  corrigée  du  lieu  F,  en  remarquant  que  le  complé-  Fîg.  a. 
ment  de  cette  latitude  ell  Thypothénule  du  triangle  rectangle 
w! PF ,  dans  lequel  on  connoït  le  côté  wl  P ,  &  le  côté  n^  F! 
qui  efl  égal  à  ^  ;  on  aura  donc 

(i)  iin.  (laûcode  corrigée  du  lieu  F)  =  **  , 

Dans  le  cas  dont  il  s'agit,  cette  latitude  fera  de  48^24'  3  o^ ^ 
&  par  conféquent  (S*  -2  0)  la  latitude  vraie  fera  de  48^  3  4'  7". 

(58.)  On  conclura  pareillement  la  longitude  corrigée  du 
iieu  F 9  en  remarquant  que  cette  longitude  eft  égale  à  l'angle  P^ 
du  triangle  redangle  m' PF';  on  aura  donc 

(i)  tangente  (longitude  corrigée  du  lieu  F)  ^  r«—  *. 

_  N 

Dans  le  cas  dont  il  s  agit ,  cette  longitude  fera  de  i^  23^  5  2\ 
Par  de  femblables  calculs ,  on  trouvera  les  valeurs  fuivantest 

Rapport  des  axes  Je  là  Terre ,  comme  tyj  h  iy8. 

•  '/>=4i^34.'58%  cof.m'P=fin.    48*»a5'    2";  P=o^  55' 5ï'i 
^  =  89.    4.    9;        ai4=:       178.    8.18  I   /=  0.55.40* 

Latitude  corrigée  du  lieu  F •  •   =  48''  24'   30'* 

Latitude  vraie .  .  ^ =  48.   34.     7» 

Longitude  corrigée =      i*  23.   52» 

Rapport  des  axes  de  la  Terre ,  comme  ^00  à  ao r. 
ai'P  =  4H33'52-';  cof.iii'P=fin.    48*«26'    8";  P=  0*5 5' 4/; 

^  =  89.   4.11  s        2/4=       178.  8.22  1  ;'=o« 55.40; 

Laitude  corrigée  du  lieu  F =  48''*  25'  38'i; 

Latitude  vraie ••••••••• =  48.   34.     8. 

Longitude  corrigée. •• =      i.  23.   54^ 

Rapport  des  axes  de  la  Terre ^  comme  22^  à  2^0. 

wf  F  z=z  ^t^  iz' ^6' i  co(.m'F=zûn.    48^2/ I4^  P=o<»5s'48'j 
^  =  89.    4.12;        2^=        178.    8.24  i  /^=o.  55.  39; 

Latitude  corrigée  du  lieu  F ?=  48''   z6*  43'* 

Latitude  vraie   « ••• s=  48.   34*     8. 

Loflgîtiidc  conigée*«..j.«»«  f*«j»  ••••••••  •  =     i»  23*  jtf» 
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Rapport  des  axes  de  la  Terre ,  comme  2pp  à  joo» 

m'P=^i^li'    l'i  co{.m'P=ûn.    48^28' 5/;  P=o*  55'4<'i 
^=8p.    4*14.  I        2^=        178,    8.28  ;  /  =io.  55*  392 

Latitude  corrigée  du  Heu  F. =  48'  28'   28's 

Latitude  vraie • =  48.   34.   10. 

Longitude  corrigée =      i.  24.      2* 

Rapport  des  axes  de  la  Terre ,  comme  i  à  i. 

lf!'P=4l'25'2l';         P=/F  =  o^5j'37'; 

Latitude  du  lieu  F r=:  48'  34    i  o*; 

Longitude  du  lieu  F • =     i.  24*      5» 

Quelque  facile  qu'il  /bit  d'exécuter  dans  tous  les  cas, 
les  calculs  prefcrits ,  il  efl  cependant  poiTible  de  diminuer 
ce  travail ,  au  moyen  ij^s  Tables  pai*  lefquelles  je  terminerai 
cette  fèélion.  On  parviendra  par-là ,  prefque  fans  calcul  »  aux 
réfultats  cherchés;  mais  je  dois  auparavant  eftimer  1  erreur 
des  termes  négligés  dans  la  formule  du  J.  ^2. 

EJllmation  de  terreur  du  terme  négligé  dans  la  formule 

du  S.  ^Xf 

(5p.)  II  eft  facile  d'apprécier  Terreur  de  la  formule  du 
[f .  j-2  ;  en  effet ,  il  efl  aifè  de  voir  que  nous  avons  négligé 

le  terme  T     ,7     /yv^y*-^v  '  ^"''  ^"  confervaot  la 
définition  de  -^  du  J.  jfp,  a  pour  întégiale 

?-7"  l  — T ?7----t-iL— T ? ^T^\  — conftj, 

ou  plutôt,  en  faifânt  ulâge  Aes  remarques  des  J,  jo ,  j  i , 
J2  ,  &  en  ajoutant  convenablement  la  confiante , 

jj~  X — ^î;—  \j(^o AJ  H g^: > 

Mail  le  terme  précédent  n'étant  que  le  développement  de 

I»  quantité  l-^f-J[  yi/^^^lt^;^   <  *^  fuppofition  qui 

donne 


■ 
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donne  le  maximum  du  terme,  fera  évidemment  x  zzz  o. 

Maïs  (S-  5  ^i  ^  "=^   fin.  (latitude  corrigée  du  lieu/');   de  plus, 
.  r  Hn.  (latitude  corrigée  duj/cu  f)  t  • 

fi»-  ^  =  cofinusm-/^ ^'  ^^^  *^  max:mum 

de  Terreur  de  la  méthode  a  lied  lorfque  y4  =  o  ,  & 
fin.  A  z=i  o.  L  expreflion  du  terme  négligé  (ê  réduit  alors  à 

Zi  —r 7^ arc  po<î;  ou  enfin,  à  ^  -^  x  arc  90^^ 

dans  le  cas  où  œCm.m'P  auroît  fa  plus  grande  valeur.  Si 
Ion  fubftitue  des  nombres  dans  cette  dernière  exprefTion, 
on  aura  z  fécondes  pour  le  maximum  d'erreur  de  la  méthode; 
ie  terme  en  quefllon  peut  donc  toujours  être  négligé. 

Il  eft  aîfè  de  voir  que  lexpreflion  du  maximum  de  Terreur 
de  la  méthode,  eft  précifément  la  môme  que  celle  que  nous 
avons  trouvée  fS-  ^jj  pour  Terreur  fur  Tare  de  5)0^  du 
cercle  infcrit;  la  raifon  en  eft  fimple;  lorfque  coûïi.n/Pzzzr, 
isL  perpendiculaire  fur  le  fphéroïde  eft  évidemment  un  des 
Méridiens  du  fphéroïde ,  &  la  perpendiculaire  corrigée  eft 
le  cercle  infcrit;  ces  deux  Problèmes  font  donc  alors  iden- 
tiques. Paffons  à  la  conlbudion  des  Tables. 

CûTjJlruûion  des  Tables, 

{So.)  Ces  Tables  feront  de  deux  efpèces;  j'évaluerai 
d'abord ,  pour  chacune  des  hypothèfes  d'excentricité  de  la 
Terre  que  j'ai  confédérées ,  &  pour  chacune  dts  valeurs  de 
If/  P,  depuis  3  6^  jufqu'à  50^,  les  valeurs  correfpondantes  de 

,     A*  cofin/m'/'  ,  /•         ^j  /ji« 

log.  Y  — j-  X  — ^ —  /  ces  valeurs  feront  données  de  demi- 
degré  en  demi-degré.  Je  donnerai  enfùite  une  autre  Table 
qui  contiendra  les  valeurs  de 


4.f 

en  fuppofànt'  que  A  varie  depuis  po*^  jufqu  à  80*^.  Ces  fuppo- 
iîtions  font  plus  que  fuffifantes  pour  réfoudre  les  Pcoblèmes 
.que  nous  confidérerons» 

Mém.  iyyS.  R 


lîb      MÉMOIRES  bE  l'Académie  RôTALE 

Table  des  Logarithmes  ae  j~r  ^  — ^ —  PP^^  ^^^  quatre 
hypothefes  de  Japper  des  éjoces  de  la  Terre. 


— " 

^■■H 

•    _ 

.  .'                       A*          conn.'j 

nP 

1 

Loganthmci  de  \  — ^  x  , ^ 

*  • 

1 

Valeurs 

1 ,  ,„„ 

r                   r 

^ 

. s\ 

de  mP^ 

RAP  PORT 

RAPPORT 

R  A  PPORT 

RAPPORT    1 

4lcs  Axa^ 

étt    AKIB 

de*  A  V&s 

d«s   As  B«-      J 

* 

comme  lyf  i  178. 

coinmc  a«9  «230. 

comme  399  a  jflto.  1 

56^ 

.« ,    , 

—  2,4308000 

-^  3,4836000 

—    3,5411000 



2,6605^00 

36. 

%o 

—  a^}^5uoo 

2,4)8aOOO 

.^  3,4873000 

—  3,5448000 

— 

3,6^'4oooo 

36. 

4® 

2,4910000 

—  a, 5485000 

-^ 

2  66*^0000 

57- 

0 

—  a.44aot>oo 

2,4948000 

—  3,5513000 

— 

2,6716000' 

37. 

io 

—  a»44$9ooo 

—  3,4986000 

—  3,5  56100e 

— 

»»6754ooo 

37- 

40 

—  a,4498ooo 

—  3,5oa5ooo 

—  3,)6ouoo0 

-^ 

2,6793000 

3!- 

0 

—  ».4S  37000 

—  a, 5064000 

—  a, 564.0000 

■— 

2,6032000 

38. 

20 

—  *'4î77o<v> 

•^^  2,5  104000 

—  3,56^0000 

— 

2,6^72000 

38. 

40 

—  a,46i7oou 

—  35  144.000 

—  a. 5710000 

— " 

2,691  ^ooe 

39- 

0 

—  a,46ç''ooo 

—  3,5  l8,00«' 

-~*  3,5760000 

-^* 

2,6953000 

39. 

20 

•—  3,^698000 

«— .  B.;2  36oou 

—  a.)8oi  000 

— 

a/9Vi«oi» 

39. 

40 

—  a.47iLOooo 
-i»  a,^78auoo 

—  2,5168000 

—  3,58^3000 
— ^  3,^885000 

—^ 

2,7035000 

40- 

0  . 

—  B,5  3iooou 

— 

2 .7077000 

40. 

so 

—  a^^i^uoo 

—  3,5353000 

—  3,5938000 

— 

a,7i  joooo 

40. 

40 

— •  3,4868000 

— -  2,5  ;9^ooo 

—  a, 5971000 

^~ 

2,7163000 

4«- 

0 

—  a,49raouo 

—  i,54î9ooo 

—  a,6oi  5000 

— ■ 

t,72  070©o 

4'- 

Xi» 

—  *.4957ooo 

—  2,5483000 

—  3,6059000 

— 

3.7351 000 

4.1. 

4« 

»-  a  5002000 

— .  2,5  528000 

—  a, 61  04000 

— 

a,7a960oo 

42. 

0 

-—  3,5046000 

—  *.5'573ooo 

—  3,6149000 

_ 

3.73^4 1  OOi» 

4»- 

ao 

—  a, 5093000 

—  2,5619000 

—  3,6195000 

— 

2,7;87ooo 

4*- 

40 

—  a. 5  1 28000 

—  2,5^65000 

3,6241000 

— 

2 ,'74  3  3 000 

43» 

0 

■—  3,5  185000 

— ^  3,571 2000 

— •  3,6288000 

— 

1,7480000 

43* 

ao 

—  3,5aH^^><' 

—  2,57^0000 

—  a,6)  35000 

—^ 

a,7$28ooo 

43- 

40 

—  a  5281000 

—  2,5  HoHooo 

—  3,6383000 

_ 

3,7576.000 

44- 

0 

—  3,5  ^39000 

— •  2,  ',  8;6oO(' 

^  *  64)    000 

— 

2,7624000 

44- 

ao 

—  2,5  j-9  >oo 

—  2. 5905001 

—  2,^481000 

— 

2,7^73000 

44- 

40 

—  a,54a9uoo 

—  a, 5951000 

—  2.65  3  1  000 

— " 

2.7-^23000 

45- 

0 

—  3,5479000 

—  a  6005000 

'—  2,^5^  f  000 

*"• 

*»7'^5ooo 

4f' 

ao 

•—  3.55  )0000 

^-*  2,60560(^0 

2,^/,  ^1000 

— — 

2,7824000 

45- 

4<> 

—  2,5581000 

—  2,6iÔ7c»oo 

3,6683000 



2,7875000 

46. 

0 

—  a, ',63)000 

—  2f6i  59000 

2    6735OOU 

— 

2  792700a 

46. 

ao 

—  a  5685000 

—  2.61 1 2000 

—    2   /'.78H00O 

— 

0 

»  •"'9  00  000 

46. 

40 

^—  a  5738000 

— .  2,6265000 

—    2.6841000 

— 

1,803  )ooo 

47- 

0 

— •  a,5-?9aoiio 

*-.  2,63  iq«oo 

-•->    3.6895000 

—  i 

1,8087000 

47- 

ao 

—  2,5847000 

—  3,6374000 

— —   2,6950000 

— 

2.8142000 

4-'- 

40 

—  a>5oo2ooo 

-^   3  6429000 

—    2,700)000 

— * 

2,0<  97QOO 

48. 

0 

—  2,5958000 

— ^   3,6.^8.f.OOO 

—    2,7060000 

— 

2   82^2000 

48- 

ao 

— .  2t6o  14000 

«^  a, 654  000 

•—    1*71  Ï7OOO 

— 

2,0309*^00 

48. 

40 

—  2.6071  000 

—  3,6  98000 

2  7174000 

—  . 

2,8366000 

49- 

o> 

— -  a-,6t  28000 

^—  3.6656000 

—   2.72)2O0'o 

— 

2.K4.14000 

49. 

ao 

—  2,6   87000 

«—  3,671  5000 

—  2,72  ,  looo 

— 

2,0483000 

49- 

40 

—  2  6246000 

—  3.6774000 

- —    2,73  500t«0 

— 

2,8542000 

$0. 

0 

^—  2,6306000 

-^  a, 683  3000 

—   2.74*9000 

MM 

1.8601000 

DES      SciENGE^n  13 

Table  des  valeurs  de  -  ^"^  ~ ao  a  5 


f^'^m 


correfpofidantes  ^ux  différentes,  valeurs  de  A. 


Valeur 

de  A, 


90» 

89. 
89: 

89. 
89. 
89. 


\ 


89. 
89. 

89. 
89. 

89. 

8». 

88. 

88. 

U. 


88. 
%%. 
88. 
88. 
81^. 
88. 

87. 
87. 

Y 
87. 

87. 

?;. 

85.  50 
%6.  45 

I  8^-  4« 


5-5 

5<> 

45 

+0 

JS 

30 

*S 
10 

•S 
19 

5 
o 

S$ 

5« 

ao. 

•5 
10 

5 
o. 

55 
$0 

+1 

40 

35 

30 

^5 
ao. 

«5 
10 

5 

o 


Valeurs 

oorrerpondantes. 


.// 


300 

600 

900 

1200 

I  500 

1800 

a  100 
2400 
2700 

'  3<^°? 

JJOO 

360.0 
3900 
4200 
4îoa 

i799. 
5099 

5199 
5699 

599S 
629$ 

«598 

6898 

7197 

7497 
7796 

8096 

839s 
81^.95 

89<v4 

9*94 

9593 
9893 

1019a 

10491 

10790 

1 1089 

11388 

11686 

1198^ 


Valeurs 
de  A* 


8tS. 

86. 

86 

86. 

86. 

86. 

86. 

86. 

85. 

85- 
85. 

85. 

85. 
8j. 
85. 
85. 

85. 

84. 
84. 
84. 
84. 

84 

84 
84. 

84. 
84. 
814. 

84^ 

83. 

8i. 

B3. 


4«' 

35 

30 

*5 
ao 

»5 
10 

5 

o 

55 
5^ 

45 
40 

35 

30 

*5 

a.o 

'5 
\o 

5 

o 

55 

5<» 

45 

40 

35 

30 

*5 
ao 

10 

5 

o 

55 
50 

45 
4^ 
3^5 
3« 
»5 


Va  L  E  u  R 
correrpond. 


..985" 

I  2284 

12882 
13  181 
13480 

M779 
14078 

»  4  3-77 
14676 

»4974- 
1527a 

155.70 

15868 

16166 

16464 

16763 

17061 

>735? 

17657- 

«79  5  5 
18253 

•^855.' 
18849 
19146 

1 9444 

'974» 

20038. 

ao6)a« 
ao<i29 
aiaa6 
ai5aa 
ai8i9 
a.ai  16 
aa4ia 
aa7o8 
.93004 
93300 
23596 
a  3.8  9  a 


Valeur 
de  A% 


s    Valeurs 
correfpoiid-. 


83- 


20' 

«5 
10 

5 

o 

$$ 
50 

45. 

"^^ 

35 

30 

*5 
ao 

'5 
10 

3 
o 


8,. 

83, 

81. 

8a. 

82. 

8a. 

8a. 

82. 

8a. 

82. 

8a. 

8>. 

82. 

82. 

82. 

8..  55 

8i.  50 

81.  45 

8i.  40 

8u,  30 

81.  25 

81. 

81. 

81. 

S'f. 

81. 

8t>« 

8o« 

80 

80.  40 

80.  35 


20 

'5 
10. 

5 
o. 

55 
50 
45 


80. 
80. 
80. 
8q. 
80. 
80. 

ao. 


»5 

20 

'5 
10 

.5 

o 


mm 


23892 
2418)^ 

a  4484 
24780 

^5075 

*537o 
a.5^65 

a596o 

a6a5S 

26550 

a6845 

27140 

*7435 
a773o 

a8oa5 

a-83ao 

a86i5 

a8909 

29203 

*9497 
19790 

30083 

30376 

30669 

3096a 

3'*55 
31548 

31841 

3*«34 
32426 

32718 

3301Q 

3noa 

3  3  594 
33886 

34178 

34470 

347^* 

35053 

35344 

35<53i 


RK 


\ 
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On  remarquera ,  que  pour  avoir  les  valeurs  intërmédîaîres 

oo^ —  A  10616  %"  fin,  1 A  r         1  i         a 

p2  ' H  • — ■ /  correlpondanles  aux  angles  A 

qui  ne  fe  trouvent  pas  précîfément  dans  la  Table ,  on  fouC* 
traira  autant  de  fécondes  du  réfultat,  que  le  véritable  angle  A 
pour  lequel  on  calculera,  furpallèra  Tangle  A  dont  on  aura 
pris  la  valeur  correipondante  dans  la  Table. 

(61.)  L'ufage  des  Tables  précédentes  eft  facile  à  conce- 
voir. Suppofons,  par  exemple,  que  par  une  fuite  de  calculs 
on  tiouve  pour  valeur  de  A,  A  zzz  86^5 1'  10";  je  cherche 

j  I     rn  i_i        I  I  j        9^^ —  ^  %o626^^fm.xA 

dans  la  Table ,  la  valeur  de 1 


corre(pondante  à  la  valeur  de  A  z=z  S6^  ^i'  10"  ;  je  ne 
trouve  pas  exaélenient  cette  valeur,  mais  je  vois  que  celle 
qui  répond  à  8 6^ jo'  eft  de  1 1388";  je  ibuftrais  70"  de 
cette  valeur  ,  conformément  à  la  remarque  du  paragraphe 
précédent  ;  &  j'ai  pour  la  valeur  cherchée  1 13  18";  j  écris  le 
logarithme  de  cette  quantité;  j'en  iouftrais  le  logarithme  de 

2-— 7-  X \ —  qui  convient  au  Problème;  j'ai  alors  le  nombre 

de  fécondes  qu'il  faut  Ibuftraire  de  l'arc  P  pour  en  conclure 
ïarcp;  ou  qu'il  faut  ajouter  à  Tarcp,  pour  en  conclure  l'arc  A 

JNouvelie  forme    que    ton  peut  donner   à    la  formule 

du  %.  ^1,  ir  aux  Tables  du  $.  60. 

(62.)  Quoique  la  formule  du  $•  S^  ^  ^^^  Tables  dvL 
\f.  60  ,  aient  toute  la  généralité  &  toute  la  fimplicité  dont 
elles  font  fufceptiblés ,  j'ai  penfë  cependant  que  le  Leéleur 
verroit  avec  plaifir  la  nouvelle  forme  que  l'on  peut  donner 
Ibit  à  cette  formule ,  foit  à  ces  Tables»  V  oki  fur  quoi  (ont 
fondées  oes  nouvelles  cônfidérations. 
Fig.  4.       Si  l'on  jette  les  yeux  lur  l'équation  (  i  )  du  /•  /-2 ,  on  verra 

facilement  que  j— ;-  (~ 1 y  eu  la 

différence  entre  l'arc  PM  de  l'elliple  &  l'arc  correlpondant  Pm 


DES    Sciences.  133 

du  cercle  in(crit.  Uorigine  de$  deux  arcs  eft  au  point  ^  P  Fig.  4« 
fommet  du  petit  axe  de  l'ellipfe  ;  &  j  entends  par  l'arc  corref- 
pondant  du  cercle  infcrit ,   celui  qui  efl  déterminé  fur  ce 
cercle ,  par  Tinterfeélion  m  du  cercle,  avec  l'ordonnée  H  Aï  ^ 
menée  par  i  extrémité  M  de  l'arc  PM  de  l'ellipfe. 
Pour  s  en  convaincre*,  je  reprends  l'équation  (2)  du./.  ^^^ 

(0   *  -  -«^-H  î-^    [— — 3  =  G, 

Dans  cette  équation ,  IC  eft  Tare  de  Tellipie  ;  A  eft  Tare  correP 
pondant  du  cercle  inlcrit  ;  ^  eft  la  diftance  du  point  G'  pris 
fur  l'extrémité  du  grand  axe,  à  l'origine  des  arcs  k,  K. 
Suppoibns  que  l'on  veuille  prendre  le  fommet  P  du  petit  axe. 
de  iellipie  ,  pour  cette  origine;  on  aura  a  =z  po^; 
;Lii  Ht-X=  180^+  k;  cofY2tf  H-Â^mcofYiSo^-f-  k)^ 

=  —  cokA /  donc ' — T =■        > —  = / 

&  l'équation  (i)  deviendra 

Maintenant ,    nommons  A  le   complément  de  Tare  k  ; 
f équation  (2)  deviendra 

^      ,        ^  A*        90*—^  %ù6%6^''Ç\n,(t%o^— xA)    , 

(3)i^iir^i.__[ ,^ ^ _ ]  =  o; 

ou  â  cauiê  de  fin  Y 1 S  o^ —  ^A)  z=:  fm.zA, 

donc  4^  -^-  (- 1 ' )  =  A  —  A* 

Cette  remarque  fait  voir  que  fi  Ion  nomme 

y  l'excès  de  l'arc  de  rellipfe  fur  Tare  correfpondant  da  cercle  infcrit, 

la  formule  (i)  du  J*.  y^  pourra  être  mile  fous  la  forme 
fuivante , 

(5)  p  _  ;, :^ >  =  o. 

Cette  équation  fè  réibndra  avec  la  dernière  facilité  >  au 
moyen  des  Tables  que  nous  allons  donner* 
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Au  moyen  de$  Tabies  précédentes  ,  étant  donné  l'arc 
de  leilipfe,  on  conclura  facilement  l'arc  correfpondant  du 
cercle  infcrit  ;  &  réciproquement  On  remarquera  que  û 
l'aie  de  l'eilipiê  eft  donné ,  il  faudra  fouftrairë  la  diffcrence 
calculée  dans  les  Tables,  pour  avoir  1  arc  du  cercle  infcrît*  Ce 
(êroit  le  contraire  û  Tare  du  cercle  infcrit  étoit  donné. 

Quoique  les  Tables  précédentes  ne  donnent  les  différences 
entre  les  arcs  de  Tellipie  &  les  «rcs  correfpondans  du  cercle 
inicrit ,  que  de  degrés  en  degrés ,  il  eft  cependant  facile  d'en 
conclure  les  différences  pour  les  quantités  intermédiaires.  Afin 
de  faciliter  cette  opération,  nous  avons  ajouté  les  différences 
fécondes,  qui  ne  font  autre  choie  ijué  la  variation  des  dif- 
férences, correfpondante  à  un  degré.  Au  moyen  de  cette 
colonne,  une  fimple  proportion  fera  facilement  connoxtre 
les  quantités  intermédiaires. 

Fg.  4.  J[^30  Non-feulement  on  peut  conclure  de  ces  Tables,  les 
différences  entre  les  arcs  PÂI,  pm  de  l'ellipfè  &  du  cercle 
infcrit ,  qui  ont  leur  origine  au  fommet  P  du  petit  axe  de 
fellipfè;  on  peut  avoir  également  la  dîffèrence  entre  deux 
arcs  correfpondans  quelconques  MM' ,  m  ni  de  l'ellipfe  & 
du  cercle  infcrit,  dont  l'origine  ne  iêroit  pas  au  point  P. 
Cette  différence  eft  égale  à  la  différence  des  arcs  PM ,  p  m\ 
moins  la  différence  des  arcs  PM,  pm.  Ces  remarques  trouve- 
ront leur  application  dans  la  fuite  de  cet  Ouvrage. 

Application  des  principes  pricidens,  à  t exemple  du  S.  5  6. 

(  ^4.)  Rien  de  plus  (impie  que  d'appliquer  les  Tables'  du 
S*  ^p,  i  l'exemple  du  J..  yd  :  en  efîet,  nous  avons  vu  que 
dans  ce  cas,  m' P  =z  41*^34' 58";  P  =z  0^55' 51"; 
A  =  8p*^4'^".  Dans  la  féconde  Table  du  J.  (fo,  je  vois  que 

lit        90^ —  A  2o6t6s''.fin.  1 A  .  •      ^  \  o    j* 

la  valeur  de  -2 1 i qui  convient  a  8  o** 

eft  de  ^6oo'\  De  cette  quantité,  je  fbuftrais  ^24p^  confor- 
mément à  la  remarque  qui  eft  à  la  fuite  de  ces  Tables  ;  j'ai 
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donc  pour  valeur  cherchée  3 600"  —  i^p"  =  3  3  5  !"•  Je 
prends  le  logarithme  de  3351"  =  3,5251744;  je  vois 
eniiiite  dans  la  première  Table,  que  le  logarithme  corres- 
pondant âji/Z^  quifàtisfait  au  Problème,  r=  —  2,5002000 
(  car  on  peut  le  fervîr  (ans  erreur  appréciable  du  logarithme  le 
plus  prochain  qui  fe  trouve  dans  la  Table  )  ;  je  louftrais  ce 
logarithme  de  celui  de  3  3  5  i  " ,  &  j'ai,  comme  dans  lexemple 
du  J.  j(f,  10", 6:  ceft  le  nombre  qu'il  faut  ibuftraire  de  P 
pour  avoir  p  ;   on  aura  donc  p  z=z  55'  51"  -♦—   i  o",6 

=  55'4o^4• 

(^5.)  On  pouiroit  appliquer  au  même  exemple,  les  Tables 
du  J.  ^-2.  Dans  ce  cas  ,  on  chercheroit  dans  la  première 
Table,  la  dkfèrence  entre  Tare  de  lelliple  &  l'arc  du  cercle 
înfcrit  qui  répond  ^J.  f^J^  l'^u^c  P;  c  eft-à-dire  à  Tare  de 
5  j'  5  i".  Quoique  cette  difierence  ne  fe  trouve  pas  précifé- 
ment  dans  la  Table  ;  comme  je  vois  que  cette  diffèrence  eft 
de  2o^4  lorique  l'arc  e(l  de  i  degré ,  &  que  la  variation 
eft  de  2o",4  pour  i  degré;  j'en  conclus  que  cette  variation 
eft  d'environ  o'',34  pour  une  minute,  &  que  par  conséquent 
la  diâerence  qui  répond  à  l'arc  de  55'  5  i",  eft  de  20^,4 
—  i",^6  zzz  ip",o4;  je  prends  le  logarithme  de  ip",o4, 

j  ajoute  le  logarithme  de  — --^ ,  &  j'^>  comme  ci-defliis, 

/r=  55'5i'  —  10",^  ==  55^40^4- 

SEPTIÈME      SECTION. 

î)es  changemens  quit  faut  fahre  h  la  folutîon  précédente , 
lûffque  la  ligne  que  tan  confidère  nejl pas  perpendiculaife 
k  la  Méridienne,  au  point  de  départ. 

(^^.)  Dans  la  folutîon  précédente,  nous  avons  fuppofé 
que  la  ligne  dont  il  s'agit ,  étoit  perpendiculaire  à  la  Méri- 
dienne au  point  de  départ  ;  il  eft  queftion  maintenant  de 
faire  voir  quel  changement  l'on  doit  faire  à  cette  foiution^ 

S  îj 
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lorfque  la  ligne  n'eft  pas  perpendiculaire  à  la  Méridienne  1  au 
point  de  départ. 

Soit 

D  l'angle  que  ait  la  ligne  en  queflion  »  avec  la  Méridienne»  au  point 
de  départ  » 

&  confervons  toutes  les  déénhions  àts  S*  47  &  fuîvans  ; 
on  aura  pour  équation  à  la  droite  dont  il  s  agit  »  fur  le 
fchéroïde , 

(i)  }rdu  -  v(rdu*^  j^Jj^^  T^dY*)      ^'      =  o, 

&  pour  équation  au  grand  cercle  correfpondant  fur  la  /phère 
înlcritep 

(2)  /^v»  -  ^(/dn^  ^  f'd^  -4.  fdf)  J^5l£.. 

D ailleurs,  les  équations  (3),  (4)1^5)1  (^)»  (z)»  (8), 
(p)  •&  (10)  ne  changeront  point;  d'où  Ton  voit,  que  par 
une  analyfe  entièrement  ièmblable  à  celle  que  nous  avons 
fui  vie  dans  le  $•  ^^  i  ^^  i^^^  des  équations  (10)  &  (11), 
de  ce  paragraphe,  on  parviendra  aux  équations  fui  vantes» 

(j)  F  ^  confiante  =j>-i  -^rj 'p^^Tb ' 

ou  enfin 
(4)?H-confl.=^-.i- . f p— 5 , 

Soit  un  cerde  dont  ie  rayon  =:  //  nous  fîippoibn* 
d'ailleurs,  que 

.  L'équation  (4)  du  paragraphe  précédent ,  deviendra 
.       ((î)  P-*.  confiante  =,-^-^    ____.. 
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Prenons  fur  ce  cercle  une  abfciffe  x ,  8c  nommons  X  l'arc 
correipondant  ;  Tanalyfe  nous  apprend  que 

donc 

(7)  F 1-  confiante  =p^l  ~-j-  [i JT -  i— ^-p ^]. 

(^7.)  Dans  réquatîon  [^)  Au  paragraphe  précédent ,  *  eft 
le  finus  de  1  arc  A^^'  mais  cet  arc  &  ce  nnus  ne  doivent  pas 
être  évalués  dans  le  cercle  qui  a  r  pour  rayon  ;  ils  doivent 
au  contraire  être  évalués  dans  un  cercle  dont  le  rayon  •=,  /• 

Si  donc  on  veut  rapporter  la  quantité  -jX—  \  ' — —^ — ^ 

au  cercle  dont  le  rayon  =z=  r,  il  faudra  multiplier  chacune 

des   quantités   qui   ia  compofent  par  -p-  /   elle  deviendra 

j—  ^  —  \ ~-  ■  /  &  pour  ne  pas  troubler 

1  équation,  on  multipliera  ie  coefficient  j — 5 —  par  — -,* 
on  aura  alors 

(i)  p^confl.=/«i-^x— [i-jr-i j^ ], 

&  toutes  Jes  quantités  feront  évaluées  dans  !e  c«-cle  dont  fe 
rayon  =:  r,.c*efl:-à-dire  dans  le  cercle  générateur  de  I9 

fphère  înfcrite.  Nous  remarquerons  que  —7-  eft  lare  dont 

•  w 

-y  eft  le  finus ,  &  dont  Y(f^ —)  eft  le  cofinus. 

{6%.)  Soit  M' F  une  ligne  du  genfe  à^  perpendiculaires,  pîg.  j, 
tracée  fur  le  Iphéroïde ,  mais  que  Ton  fuppofe  faire  un  angle  D 
avec  le   Méridien  M' P  ,   au  point  de  départ  ;  ibit  wf  Ps 
la  portion  correfpondante  du  grand  cercle ,  tracée  iur   la 
^hère  infcrite.  Suppofons  Taie  m' P  prolongé  jufquà  ce 
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Fîg.  j.  qu'il  rencontre  un  Méridien  }j!  P  de  ia  fphère  infcrite,  en 
un  point  p! ,  où  il  foit  perpendiculaire  à  ce  Méridien  ;  il  eit 
évident ,  que  dans  le  triangle  (phérîque  m'  [l  P ,  reélangle 
en  ijJ ,  &  dont  on  connoit  l'angle  wf ,  que  nous  avons 
nommé  D ,  on  aura 

fin.w'/'xfin.Z?                yrin-£> 
(i)  (m.uP  =  =:  ~ ; 

V(r^ —  ■  ■  "^' — /eft  doue  le  cofinus   de   l'arc   ijJ P ,  & 
Ton  a 

Nous  avons  vu  de  plus ,  que  x  eft  le  fmus  de  la  latitude 
coiTigée  du  lieu  F  ;  foit  donc  A  un  angle  que  l'on  déter- 
minera de  la  manière  fuivante , 

,    ,    ^         .             r fin.  (latitude  corrigée  du  lieu  FI 
(3)   fin.  A    3=    ' ;: ^-— !-  , 

on  aura 

(4.)  i^  +  confiante  =p-  i— ^^fl—fi^A^i ; J^ 

ou  a  caule  de  -^^ =:  xfm.zA, 

(5)  />  H-  confiante  =p  -  i—, j^^^—  {iA-\fm.  z  A). 

m 

(^p.)  Nous  observerons  que,  par  ia  nature  de  la  quef- 
tîon ,  P  &L  p  doivent  être  à  la  fois  égaux  à  zéro ,  lorfque 

fin.  (latitude  corrigée  du  lieu  F)  —  cofin,  ni  P.  Si  donc  Ion  nomme 

A^  un  angle  particulier ,  que  Ion  déterminera  de  ia  manière 
fuivante , 

(I)  Gn.A  =     ^^^^^,^    , 

on  aura ,  en  ajoutant  convenablement  ia  confiante , 

(a)  P=p  +  K±L   "^"'^^'^  [lCA'-A)-i(rm.zA'-^  nn.zA)], 


*  I 


ou  à  caufe  de  fin.  zA'-^fiB.3.Az=:z  coC.(A'-\-A)  xûn.  (A— A)» 
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Soit  maintenant 

(4)  k'  z=  A'  ^  A, 

féquatîon  (3  )  deviendra 

(5)/^=/  +  7-7 ^ t— -• — ]' 

OU  enfin ,  fi  1  on  veut  que  les  quantités  P,  p,  A\  A  Ibient 
exprimées  en  degrés ,  minutes  &  fécondes , 

(70.)  Dans  le  triangle  fphériquew'/V',reélaogIe  en  jtt',  fi  ion  Rg.  .^ 
cherche  i  expreffion  du  côté  ufm\  on  aura  cof.  At'm'=z — 7^ — . 
Par  la  même  raifbn ,  dans  le  triangle  fphérique  ijJPF',  l'on  aura 

,  —,  f  cof.  i'F'  f  (in.  (latitude  corrigcc  du' lieu  F) 

cof.  /i i*    zrr  — p — Tsr  =  ^ — ,»  • 

•^  cof.  yt*  r  cof.  fJi'P 

On  voit  donc  que  l'angle  A'  eft  fe  complément  du  côté  ijJm' 
du  triangle  fphérique  fJP  m';  que  l'angle  A  eft  le  complément 
du  côté  ijJ  F'  du  triangle  (phérique  ii'PF' ;  que  par  confé- 
quent,  puifque  /!'=  ^o^  —  fjJmf,  &  que  ^4  =  po^ —  ft'/^'/ 
i  on  a 

(i)  k'  —  f^i'F'  -  fjin{  —  m'F  =  p. 

.  {71.)  Reprenons  maintenant  les  queftîpns  proposes  dans 
ietXJ.  SJ  à'  j--^.  Examinons  d'abord  la  première  queftion; 
c  eft-à-dîre  fùppofoirs  qu'étant  donné  l'arc  m^P  de  la  fphère 
infcrite,  ainfi  que  la  latitude  du  lieu  F,  l'on  demande  le  nombre 
de  toifes  que  contient  fiir  le  (phéroïde,  la  ligne  abouti flant  au 
lieu  Ff  que  l'on  fuppoiè  d'ailleurs  faire  avec  la  Méridienne 
MP  un  angle  D  au  point  de  départ  î 

Rien  de  plus  fimple  que  la  Solution  de  cette  queftion.  En 
effet,  puifque  par  la  fuppofition,  l'arc  m*P,  l'angle  Z>  &  la 
latitude  corrigée  du  lieu  F  font  connus;  on  connoîtra 
[équations  (i)  &  (3)  du  J.  68,  (i)  &  (4.)  du  f.  69], 
farc  ft'P,  les  angles  y4 ,  yj'/  &  l'arc  K.  On  connoîtra  donc 
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[Ç.yo,  équation  [i)],  la  valeur  de  p ;  aîiifi  que  toutes  fei 
quantités  qu'il  faut  fubftituer  dans  l'équation  (6)  du  S»  ^9t 
pour  en  conclure  P. 

(72.)  Examinons  maintenant  la  féconde  queftîon;  c'eft- 
à-dire  ,  fuppoibns  quêtant  donné  l'arc  m' P  de  la  (phère 
înlcrite,  &  le  nombre  de  toifes  que  contient  fur  le  fphéroïde, 
la  ligne  aboutidànt  au  lieu  F,  que  Ton  fuppofe  d'ailleurs  faire 
avec  la  Méridienne  m' P,  un  angle  D  au  point  de  départ; 
on  demande  la  latttude  du  lieu  F! 

On  réduira  d'abord  P  en  degrés  au  moyen  de  l'équation 
(3)  du  J,  j2  :  on  remarquera  enfuite  que,  puifque  par  la 
iuppofition,  l'arc  m  P  &  l'angle  D  (ont  connus,  l'arc  a'P& 
l'angle  A  feront  connus;  d'ailleurs ,  puifque  /j.  70 ,  équau  (  1  ]] 
k^  zm  p;  &  que  dans  l'équation  [6)  du  J.  6p ,  la  quantité 

^  . ' »  eft   multipliée 


1  r' 

A*  cof.*  yw'P 


par  la  fraélion  très-petite  \  —r  >^  ' — ^r—  /  on  peut  fuppofèr 
à  cette  équation  la  forme  fuivante , 

on  connoîtra  donc  la  valeur  de  p.  Mais  [équation  (4)  eJ^  (  i  ). 
^^J  JJ*  (fp  &  70] 

(2)  ^   :±:  ^'   ^  // 

de  plus  [équation  (3)  ^tf  J.  ^^y, 

(3)  fin.  ^titude  corrigée  du  lieu  F)  r=  ^^ 1 li- — • 

La  latitude  corrigée  du  lieu  /%  &  par  confequent  fa  latitude 
vraie,  feront  donc  connues. 

Quant  à  la  longitude  corrigée  du  lieu  F;  d'après  letfconf- 
$ruélions  précédentes ,  elle  efl  évidemment  égale  à  la  différence 

4es 
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Je$  deux  angles  fjJPF',  m'PF';  ou  plutôt  puîfque  dans  le  F«g-  J 
triangle  rriPF\  on  connoît  le  côté  rr!P.  1  angle  Pw'/^'  égal 
à  l'angle  D,  le  côté  AP'  complément  de  la  latitude  corrigée 
du  lieu  i%  &  le  côté  m'F' ,égû  k  p;  Ion  aura 

(4)  fia.  (lonirUude  conigée).  =  m.  p  x  m.  ^ 

^^'         ^       ®  '  cofin.  (  Utitude  corrigée  du  lieu  FI 

Nous  remarcjueroqs-enfin  que  comme  les  quantités  p,  P  ne 

A* 

diffèrent  que  par  des  termes  de  I  ordre  -r^\  on  a  aufli 

(73.)  II  eft  aifé  de  voir  que  dans  I'équatî6n  (  i  )  du 
^.7:2,  le  petit  terme  i-—^;—  [- î— i^; i — ] 

peut  k  calculer  facilement,  au  moyen  des  Tables  du  j'.  (f2. 
Ce  que  je  dirai  de  cette  équation  s'appliquera  également  aux 
équauons  (6)   &  (5)  desJJ.  (fp  &  y2. 

£n  effet ,  fi  Ton  fait  ufage  des  Tables  du  J.  62 ,  &  que 
fon  nomme 

y  Texcès  de  Tare  de  reHîpfc  fur  l'arc  corrcfpondant  du  cercle  înfcric , 
qui  répond  dans  ia  Table ,  à  l'arc  exprimé  par  90**— ^'-4-  P, 

>    1  excès  de  l'arc  de  Telliple  fur  l'arc  correfpondant  du  cercle  infcrit, 
qui  répond  dans  la  Table ,  a  i'arc  qui  a  pour  expre/Tion  po**  —  A  ^ 

îl  eft  facile  de  démontrer  que  Téquation  (  i  )  du  S '7^  deviendra 

•  (I)  P  -  /r -^U^  (^  _  ^')  =  o. 

Les  Tables  du  J.  62,  donnent  donc  avec  la  plus  grande 
facilité  le  petit  terme  en  queflion.  Nous  remarquerons  que 
Peft  poûtif,  lorfque  la  portion  de  la  perpendiculaire  que  l'on 
confldère  fe  rapproche  de  l'Equateur  ;  P  feroit  négatif  dans 
le  cas  contraire. 

Nous  obièrverons  enfin ,  que  les  équations  de  la  lixième 
ièftion  fe  déduifent  des  équations  de  la  feélion  préfente ,  en 
^'fant  fin.Z)  =;;  r,  yi  P  =  ni  P ,  p!ni  =:  o ,  -4'  =:  po^, 
.&  y'  z=  o. 

Mém.   lyjS. 
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HUITIÈME      SECTION. 

Détermination  du  rapport  entre  la  Longitude  vraie  &  la 

Longitude  corrigée  du  Heu  F. 

Du  cas  où  la  ligne  que  Von  confidère  efl  perpendiculaire  à  la 

Méridienne  au  point  de  départ. 

Fîg.  a,  (74*)  Dans  \ts  paragraphes précédens ,  nous  avons  fait  voir 
comment  9  étant  donnée  la  diftance  FM'  d'un  lieu  F, 
au  Méridien  d  un  lieu  M,  melîirée  fur  la  perpendiculaire 
\  la  Méridienne  du  lieu  M^  ainfi  que  la  diftance  M' M  du 
pied  de  cette  perpendiculaire  au  même  lieu  M.  mefurée  fur 
ie  Méridien  de  ce  lieu  ;  on  déterminoit  la  latitude  vraie  du 
lieu  F  &.  (à  longitude  corrigée.  Il  s'agit  maintenant  de  con* 
dure  la  longitude  vraie  du  lieu  F,  d'après  la  connoifiance  de 
la  longitude  corrigée. 

Pour  y  parvenir ,  on  fe  rappellera  qae  fi  ion  confove les 
définitions  du  J,  ^^,  auquel  je  renvoie ,  on  a  pour  équation 
à  la  perpendiculaire  à  la  Méridienne  fiir  le  Jfphéroïde, 

pour  équation  à  la  perpendiculaire  corrigée  fiir  la  (phère 
infcrite, 

(2)  /dnt  -  yW(/d'd'  +  r*i/jr*  *  r^d/)  =  o. 

De  plus , 

(î)    py  -  rr=roi 
(+)    i.y-rr  =  o, 

(5)  f^y  -^  ^dX  =  oi 

(6)  xdx  -4-  jdy  =1  Oi 

(7)  dk^^(d^^df); 

Je  remarque  que  les  équations  (2)  &:  (1)  du  préfent 
paragraphe  peuvent  avoir  ia  forme  (ùivante^ 
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Dans  ces  équations ,  nous  avons  donné  i  dv  &  du  le  figne 
moins ,  conrormément  à  la  remarque  du  J.  ^7. 

Maintenant»  à  cauiè  des  équations  (3)  &  (4)  du  préfent 
paragraphe ,  &  que  d  ailleurs  r  z=z  y*  —  A* ,  l'équation 
(  I  o)  peut  être  mife  ibus  la  forme  (ùivante  p 

Je  r61uis  V(de  —  -^rf»V  «»  "!*'.  &  )'".  «»  >>^>- 
géant  les  termes  de  Tordre  — ^# 

(..)  4.=-  ^j_^.^  (M-i-^  -^). 

par  Ja  propriété  du  cercle,  — jj —  =  — j5 — -,  le  terme 
^T^r — :;rr  '^  i  ^r  -:;r   deviendra  x  —  x    -  «  ^^r^ — ^^ 

Donc,  â  caufe  de    ^.J^yj    =  -'^  ^Z'*  *'^^  *^* 

A»    y 
(13)  ^tr  =  ^^  — T-^—  d/: 

ou  en  int^ant, 

(14.)  ir  -  tF  ^  i-_.x— /F  =  oa 

car  il  ny  a  point  de  confiante  i  ajouter,   puisque  par  k 

nature  du  Problème  ,u,  v  Sep  font  égaux  à  zéro ,  à  l'origine 

des  longitudes. 

U  luit  des  définitions  du  /•  jf^,  que  /   =:  fin.  99/  P; 
de  plus ,  P  Bip  nt  difFèrent  que  d'une  quantité  de  Tordre 

A" 

^^i  Ton  a  donc  ii^diilinélement 

T  îj 
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;  (  I  5  )  long-  vraie  —  long.  corr.  -4-  |  — r»  x x  pcrp.  corr.  rs  0, 

A*  fin.m'P 

{16)  long,  vraie  —  long.  corr.  -H  7  — j-  x x  pcrp.  vraie  =0. 

(75.)   Nous  oblèrverons  que  Ton  a  les  valeurs  fui  vantes. 
Rapport  des  axes  de  la  Terre ,  comme  ijy  à  lyS. 

A* 

'Rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  200  à  20 1. 

A* 

îog.î:— r-  =  —  2,303801 5* 

Rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  22p  à  2JO0 

A* 
fo«-ï— 5-  =  —  2,3^08257. 

Rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  2pp  à'^oow 

A* 

{y 6.)  On  pourroit  avoir  bejfbini  dans  de  certaines  queP 
tions,  de  donner  aux  équations  précédentes,  une  forme  un 
peu  différente.  Suppofons  en  efiet,  qu  étant  données  ia  latitude 
2.  &  la  longitude  vraies  d'un  lieu  F,  on  veuille  déterminer  te 
point  M'  où  la  perpendiculaire  FM'  à  ia  Méridienne  d'un 
îieu  M,  menée  par  le  lieu  F,  rencontre  la  Méridienne  du 
Heu  M;  aînli  que  la  diflance  FM'  entre  ce  point  de  rencontre 
&  le  lieu  Ft  meiurée  fur  la  perpendiculaire  en  quedion. 
Dans  ce  cas,  dans  le  triangle  fphérique  m'PF'  de  la  (phère 
inlcrite,  reélangle  en  m',  on  connoitra  bien  le  côté  PF'  com- 
plément de  la  latitude  corrigée  du  point  F;  mais  toutes  les 
autres  parties  du  triangle  feront  inconnues.  On  peut  obferver 
cependant  que  fi  dans  ce  triangle,  l'on  détermine  les  coié% 
niP  &  m' F',  en  fuppofant  Tangle  m' PF  égal  à  la  longitude 
vraie  donnée,  on  aura 

-    .   -       y   /r^/              1^%           fin.  (tongît.  vraie  )cof.(Itût.  corr.  du  Beof)    , 
(x)  fin.  ^wi'/' approché^  =    — i — 2 -; 

,   .  ,    ,^  ,  , .  cof.  (long,  vr.)  ooung.  ( iatît. corr. du Ucu f ) 

(2)  tang.  (w'P  approche)  =   — J — S — l "^  ^  / 
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&  ces  valeurs  feront  exaifles,  aux  termes  près  de  l'ordre  —  . 

Mais  comme  ces  valeurs  entrent  dans    un  terme  qui   eft 

A* 
multiplié  par  j  —7- ,  l'on  aura 

*    *,  _  .  ,     A'nn.(m'/>«pprocîié) 

(3  )  loDg.  corr.  =  long,  vraie  -4-  7  ■-: ' ^ x  ni  F'  approchéj 

&  cette  équation  fera  vraie,  aux  termes  près  de  l'ordre —;-« 

E    X    E^  M    P    L    £• 

(77O  J^  f^ppofs  un  lieu  fttué  à  la  Jiftance  de  j2po^ 
toi/es  de  la  Méridienne  de  Paris,  frifes  fur  une  perpendiculaire 
a  cette  Méridienne ,  du  côté  de  l'Orient  ;  je  fuppofe  de  plus , 
^ue  la  perpendiculaire  qui  paffe  par  ce  lieu ,  rencontre  la  Méri^ 
dienne  de  Paris ,  à  la  dijlance  de  1^82^  toi/es  du  côté  du 
Midi  ;  on  demanda  la  longitude  de  ce  lieu  ! 

Solution.  Nous  avons  vu  qu  en  fuppolant  les  axes  deMi 
Terre,  dans  le  rapport  de  177  a  i78;ona/7/-P=4i^34'58"; 

/  =:   O^  55'  40";   longitude  corrigée  '=,    1^  23'  52''.  Donc 

longiu  vraie  Z=Z  long,  corr.  — -  j  — t   perpendiculaire  corrigée 

z=   i^23'52'' —  11"  =1  1^23^40". 

Par  de  fembiabies  calculs,  on  trouvera  les  valeurs  fui  vantes^ 

Rapport  des  axes  de  la  Terre ,  comme  îyy  à  îy8. 

ni P  =  41**  34.'  j8';    perpendiculaire  corrigée  =5  o**  55'  40*^ 

Longitude  corrigée •*•••• •••••   £=   \^  z-^  ^z\ 

Longitude   vraie ••••#• é. •.«•    :=z   i.  23.  40* 

Rapport ^des  axes  de  la  Terre ,  comme  j2oo  à  -20/. 

*/P  =  41^  33'  52";     perpendiculaire  corrigée  =  o<*  55'  \^o\ 

Longitude  corrigée*  •« * «••   sr   i*"  23'  54^ 

Longitude  vraie •••#••.. •••••••    c=   t.  23.  43^ 

Rapport  des  axes  de  la  Terre ,  comme  22^  à  2jo. 

m'P  r=  41**  32'  46*;    perpendiculaire  corrigée  :=  o^  55'   39^ 
Longitude    corrigée. t=z    i*ï  2 3'   5^*. 

Longitude   vraie,  .^t. j^^..  •...,,..,. ......  ss  i,  23.  47. 
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Rapport  des  axes  de  la  Terre ,  comme  2p^  à  ^oo. 

m'P  =  4l*'3i'    X*;     perpendiculaire  corrigée  =  ^^   55'   39*. 

Longitude   corrigée •••^•.. ..••••••    =    i"^  24.'     i''. 

Longitude    vraie •••••••• ••••   =:  i.   23.   53. 

Rapport  des  axes  de  la  Terre ,  comme  i  à  i. 

m'P  s=  41*  25'  2  1*;    perpendiculaire  corrigée  =  o'  55'  37*. 
Longitude    vraie •• .••••••    ^ipi  1^  24/     5'* 

Nous  remarquerons  en  fînîflant,  que  le  lieu  que  nous 
avons  mis  en  exemple,  eft  le  château  de  Saron,  qui  appar* 
tient  à  M.  le  Préfident  de  Saron,  notre  confrère.  Ce  lieu 
eft  connu  par  les  bonnes  ob(èrvations  qui  y  ont  été  faites  1 
(bit  par  M.  de  Saron ,  (bit  par  M.  Meffier. 

J^imation  de  terreur  du  terme  négligé  dans  la  formule 

du  §•  74. 

(78.)  Le  terme  que  nous  avons  négligé  dans  ia  formufe 

Hu  J.  7^,  a  la  forme  fuîvante,  —  y  ^/^//lyv  ^':F' 
Par  la  propriété  du  cercle , 

4e  plus,  dk  =  -y^/  donc  -^  =  ^—^  —  "^^Tr-*  ^c 
terme  négligé  peut  donc  être  mis  fous  la  forme  qui  fuit, 

Il  fuit  des  /.  -^^^^  yo  de  fi^  que  fi  Ton  nomme  y4  un 

1*1  *       ^  ffin.(latîtudccaiTÎgce  dulîea /)       o,  _,,^  P-^- 

»ngle,  tçl  que  fin.  A  =ï ^ — ccËxu^t^  " ^  &  que  i  on 
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ajoute  convenablement  la  confiante , 

Enfin  /  r=  fm.  trlP;  /=:  cofin.  ir//^/  on  a  donc  pour  expreC 
fion  du  ternie  négligé  dans  la  formule, 

j^x-^  [perpendiculaire -, {—^ 1 — )\. 

(79.)  Le  maximum  de  Terreur  du  terme  négligé  a  évidem- 
ment Heu  pour  une  perpendiculaire  menée  fous  TÉquateur; 

le  terme  négligé  auroit  alors  la  forme  fuîvante ,  -y  —7-  ^  perpcnd. 

car  dans  ce  cas,  fin.  m'P  =  r,  &  cofin.  m^ P  -rzz  o.  L  erreur 
feroit  proportionnelle  à  la  grandeur  de  la  perpendiculaire ,  & 
elle  nionteroit  a  8"  dans  le  cas  d'un  arc  de  3^0^.  On  peut 
donc,  dans  tous  les  cas ,  négliger  le  terme  en  queflion. 

Du  cas  où  la  ligne  que  l'on  conjîdère,  nejl  pas  perpen^ 
diculaire  ç  la  Méridienne,  au  point  de  départ. 

(80.)  Si  Ion  conferve  toutes  les  définitions  précédentes,; 
&  que  l'on  nomme  de  plus 

/)  l'angie  que  fait  la  courbe  dgnt  il  s'agit  avec  la  Méridienne  aa 
point  de  départ  » 

au  lieu  des  équations  (i)  &  (2)  du  J.  7-f ,  l'on  aura 
(I)  y  V«  -  ^(YU^  ^i^dj^  H-  y^dY^)    ^'  ^^"'  ^   =  0| 

toutes  les  autres  équations  du  J,  /jf  reftant  d'ailleurs  les 
mêmes.  Donc  par  une  analyle  entièrement  (êmblable  à  celle 
de  ce  paragraphe,  on  parviendra  aux  équations  fuivantes, 

\i)  ^^^«  ^r.  —  long.  corr.  -4-  {  — • ■  ■    perpend. corr.  =  0 ^ 

Wi  ,  ,     A*       finé9t^Pxfin,D  , 

long.  Yi.  —  long. corr. -h  J  -~-  ■■.■  perpend. vraie 5=  Ç i 

P4  rZ 
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NEUVIÈME     SE  C  T  I  O  N- 

JDâ  V Angle  que  fait  la  perpendiculaire  k  In  Méridienne  ^ 

avec  le  Méridien  du  lieu  F. 

(8i.)  Je  dois  encore  déterminer  l'angle  que  fait  la  per- 
pendiculaire à  la  Méridienne ,  avec  ie  Méridien  du  lieu  F. 
Ce  Problème  eft  facile  à  réipudre.  Nous  avons  vu  en  ç$et 
(S*  i  0  ^^  fi  ^^^  nomme 

Y'  l'ordonnée  à  rcHipfe  au  potnt  de  déparc, 
y'  Fordonnée  correrpondante  du  cercle  infcric, 
Y  l'ordonnée  à  rellipfc  au  poitlt  F, 
y    i'ordoaacc  correfpondante  du  cercle  infcrU» 

on  a 

{i)Y(m*  (  angle  de  la  courbe  avec  le  Méridien  du  lieu  F)  ==  Y' ri 

mais  r  =  -^,  &  r  =  ^;  donc 

{^)  y  fin.  (angle  de  la  courbe  avec  le  Méridien  du  lieu  F)   r=  yr^ 

Qu  enfin 

(  î  )  fin.  ( ang.  de  laperp.  avec  le  Mcr^  du  lieu  F)  i= — {-  . 

'^*  '        coT.  (laiit.  corrjg.duiieuA) 

Si  la  ligne  n'étoit  point  perpendiculaire  à  la  Méridienne  au 
point  de  départ,  &  quelle  fit  avec  ce  Méridien  un  angle  A 
on  auroit 

t   Kr     t  L  fmr^ji"r<%       fin.  Z)/cof.îit.cor.du  point  dcdép.) 

(4)  "n.fang.  courbe  avec  leMcr.duIicu  J)  =  — — î- ^  • 

^*'        ^     *  ^        cofin.(iiiit.  corrigée  du  lieu  f) 

(82.)  Puifque  nous  venons  de  déterminer  i  angle  de  fa 

F%«  2-  ligne  FM\  avec  le  Méridien  du  lieu  F ,  il  eft  évident  que 

BOUS  connoifibns  pareillement  langle  de  la  perpendiculaire 

à  la  ligne  F M\  avec  le  même  Méridien  du  point  F;  car 

ces  deux  angles  difTèrept  entre  eux  de  00  degrés« 

.    (83-) 
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(83.)  Si  Ion  cherche  l'angle  que  fait  avec  les  diffèrent 
Méridiens  de  la  fphère  înfcrite,  le  grand  cercle  de  cette 
Iphère,  que  Ion  fubditue  dans  le  calcul»  à  la  ligne  tracée  fur 
le  fphéroïde  ;  on  verra  que  ce  grand  cercle  fait  avec  les  dîfFé- 
rens  Méridiens ,  fous  les  latitudes  corrigées  correspondantes 
aux  latitudes  vraies ,  un  angle  égal  à  celui  formé  fur  le  fphé^ 
roïde  par  la  ligne  en  queftion  1  avec  les  Méridiens  fùcceflifs 
quelle  rencontre. . Cette  propriété  méritoit  d'être  remarquée; 
&  elle  caraiflérife  le  grand  cercle  de  la  (phère  infcrite,  que 
nous  fubflituons  i  la  ligne  tracée  fur  le  fphéroïde. 

Sur  les  ufages  des  propriétés  précédentes  pour  la  vérification 

des  perpendiculaires. 

(84.)  Les  propriétés  que  nous  venons  de  démontrer  ^ 
relativement  aux  angles  que  fait  la  perpendiculaire  à  la 
Méridienne,  avec  les  difîërens  Méridiens  qu'elle  rencontre, 
peuvent  fournir  un  moyen  aflez  fimple  pour  vérifier  cette 
perpendiculaire ,  lorfqu'on  la  trace  fur  le  fphéroide.  Il  ne  s'agît 
que  d'obier  ver  la  latitude  du  lieu  d'arrivée ,  &  l'angle  que  fait 
la  perpendiculaire  avec  le  Méridîeri  de  ce  lieu.  Comme  on 
connoît  alors  la  latitude  corrigée  du  lieu  d'arrivée  ,  ainfi 
que  celle  du  lieu  de  départ,  l'on  vérifiera  facilement  .fi 
l'angle  obfervé  de  la  perpendiculaire  avec  le  Méridien  dont 
il  s's^it,  eft  le  même  que  celui  donné  par  le  calcul  ;  cette 
vérification  pourra  fèrvir  à  affurer  l'exaélitude  àes  opérations, 
en  fuppofànt  toutefois  que  notre  globe  foit  un  fphéroïde. 

(85,)  On  peut  objeéler  que  la  méthode  efl  en  quelque 
forte  hypothétique,  puifque  l'on.efl  obligé  de  faire  ufage  des 
latitudes  corrigées ,  dont  la  détermination  dépend  du  rapport 
hypothétique  des  axes  delà  Terre.  Cependant,  fi  l'on  fait  réfle- 
xion que  pour  toutes  les  hypothèlès  plaufibles  furie  rapport  àes 
axes  de  la  Terre ,  l'erreur  qui  peut  réfulter  dans  leftimation 

de  la  fcwaion     «»f.  (Umude  c«rigéc  du  point  de  dép^r.)      ^^  .^g^.^ 

col.  (latituge  corrigée  du  lieu  F) 

ment  plus  petite  que  celle  qui  peut  réfulter  àçs  opérations. 
Aîém.  ijyS.  U         ^ 


t<;4<        MEMOIRES  DE   l'AcADÎËMIE   RoTALE 

géodéfiques ,  on  fera  tenté  de  ne  pas  n^iiger  le  moyen  que 
nous  jH'élentons. 

Pour  s  en  convaincre»  /bit 

Z   la  latitude  corrigée  du  point  de  d^art  employée  dans  le  calcul  ; 

V  la  latitude  corrigée  du  lieu  F  employée  dans  le  calcul  i 
Z  -4*  «  la  latitude  corrigée  du  point  de  départ  que  Ton  auroit  dû  employer^ 
Z'  -4-  «  -f-  ^a  la  latitude  corrigée  du  iieu  F  que  l'on  auroit  dû  employer. 

La  fradion  que  1  on  auroit  dû  employer  dans  le  calcul  fera 

* '-^ .    '  ■  *  au  lien   de  la  fraéllon  ■  aue 

i  on  a  réellement  employée.  Mais  on  lait  que 


cof.  /X  -f-  «t^  =  cof.£ fin,  £/ 

la  véritable  fradion  pourra  donc  être  miië  (bus  la  forme  luivante» 

cof.1.  — y  fin./.  ^^  afm.fV—L;  rf*fin.£'cof.£ 


U^déiJ{xn.L'  coCZ'      ■  coJ/i.'  '  rcoC'JL' 

Or ,  cette  firaélion  iê  réduit,  fans  erreur  lënfible»  au  (êul  terme 

— j^yr  ;  attendu  que ,  fi  i  on  prend  le  rapport  moyen  é^%  axes 

de  la  Terre ,  «  ne  peut  jamais  iurpaiièr  x'  de  degrés  ^  &  que 
Jfli  eft  très -petit* 

(86.)  Au  moyen  des  équations  qui  expriment  Tangle 
que  fait  la  perpendiculaire  à  la  Méridienne  avec  les  diilérens 
Méridiens  (ucceffîfs  qu'elle  rencontre  ;  étant  donné  f  angie  que 
fait  une  courbe  du  genre  dés  perpendiculaires^  avec  un  certain 
Méridien  (bus  une  latitude  connue,  on  peut  déterminer, 
i.^  langie  quelle  fera  avec  te  Méridien  qu'elle  rencontrera 
ibus  une  autre  latitude  ;  x^  le  parallèle  où  elle  (êra  perpen- 
diculaire au  Méridien ,  c'e(l-à-dire ,  la  latitude  du  (bmmet  de 
la  perpendiculaire.  Rien  n  e(l  plus  fimple  que  la  (blution  àt 
ces  q^eftions*  En  eôet  »  fi  1  on  nomme  ' 


DES    Sciences.  15^ 

D^  Pangle  tfe  la  ligne  avec  Icf  Mérkiteiis  Ricccflift, 

D  l'angle  de  la  ligne  avec  un  Méridien  particulier  foui  une  certaine 
latitude^ 

on  a 

(  1  )  finas  D  cofînus  Mattcude  corrigée  du  lieu  oui  obferve  Tangle  D  ) 
—  fin.  jy  cofin;  (  latie.  corrigée  du  ficu  qui  obferve  l'angle  D"\  s=  o. 

On  connoîtra  donc  facilement  l'angte  Vf  qu'eHe  fera  (bus  une 
autre  latitude  quelconque ,  au  moyen  de  lequation 

(%  >.      »^        /-       «.      cof.  (fitinide  corrigée  du  lieu  qui  obrerve  ringîe  Z?) 
2)  fin.  ir  s=  fin.  D  S — . £ — ; 2 — ; , — ^     /  ,■  . 
colin,  (  Ixtimde  corrigée  du  lieu  pour  lequel  on  ctlcule } 

On  connoîtra  enfin  la  latitude  du  lieu  où  ^t  fera  perpen- 
diculaire au  Méridien ,  ea  fuppofant  fin.  //  ==  r  dans  i  equa« 
tion  (i);  &  l'on  aura 

(  3  )  cofinuê    (  latitude    corrigée  du   femmet  de  la  perpendiculaire  ) 

fin    T^ 

rr  -..I —  cofinus  (latitude  corrigée  du  lieu  qui  obferve  l'angle  D\ 

Ces  méthodes  peuvent  être  utiles  lorfque  l'on  trace  une 
courbe  du  genre  des  perpendiculaires,  afin  de  connoître  la 
perpendiculaire  que  Ton  trace ,  la  latitude  de  fbn  fbmmet , 
&  de  pouvoir  reélifîer  fes  opérations. 

REMÀRdUE  fur  les  équations  (j)  ir  (^)  du%.  8i, 

(S/.)  On  peut  faire  la  remarque  fuivante  fur  les  équations  pig.  j. 
(j)  &  {4)  du  /•  ^/.  Dans  le  cas  où  la  ligne  efl  perpen- 
diculaire à  la  Méridienne,  vers  le  fbmmet  de  la  courbe,  les 
atigles  de  cette  courbe  avec  les  Méridiens  quelle  rencontre, 
dittèrent  peu  de  5^0^;  &  par  cônféquent  la  moindre  inexac- 
titude dans  le  cdcul  de  ces  angles,  pourroit  conduire  à  un 
réfuitat  afiez  diâërent  du  véritable  réfultat.  On  évitera  cet 
inconvénient  en  fe  fervant  des  formules  fuivantes , 

Lorfque  la  courbe  efi  perpendiculaire  au  Méridien  de  départ, 
(i)  tang.  (angle  de  la  courbe  avec  le  Méridien  du  lîcu  F)  =  -  ^  ^"^. ; 

U  ii 
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Rg-  5»  Lorfque  la  courbe  fait  un  angle  D  avec  le  Mendie n  de  départe 

(2)  ung.  (  angle  de  la  courbe  avec  le  Mer.  du  lieu  F\  =  — ?! — --.; 

Tare  ti!m'  ayant  d'ailleurs  pour  expreffion 


(3)  fin.  fini  = 


#    #    TtÊXïg.fJlfP 


vmg.D 

DIXIÈME      SECTION. 

Examen  de  V erreur  des  réfultats  des  Seâtons  précédentes, 
dans  le  cas  oh  les  données  emplcyées  dans  Us  calculs, 
dij^reroient  tant  fait  feu  des  véritables  données  du 
Problème» 

(88.)  II  pourroit  arriver  que  les  données  employées  dans 
le  calcul ,  difFéradênt  tant  ibit  peu  des  véritables  données  du 
Problème  ;  il  eft  utile  de  pouvoir  apprécier  Terreur  à!^%  réful- 
tats dans  cette  hypothèfe.  Nous  iuppoierons  donc  que  la 
véritable  valeur  de  n!P  diffère  tant  (bit  peu  de  celle  employée 
dans  le  calcul  ;  qu'il  en  eil  de  même  de  l'angle  D,  c  eft-à- 
dire  de  l'angle  de  la  perpendiculaire  avec  le  Méridien  au  point 
de  départ;  nous  fuppofêrons  que  le  véritable  rapport  des  axes  ' 
de  la  Terre  n'eft  pas  précifément  celui  employé  dans  le  calcul  ; 
que  la  véritable  perpendiculaire  fur  ie  fj^éroïde,  diffère  de 
celle  dont  on  a  fait  ufàge  ;  &  nous  allons  donner  i'expreilion 
de  l'erreur  qui  réfulte  de  ces  différences  »  fbit  dans  la  latitude 
du  lieu  /%  foit  dans  ta  longitude  de  ce  lieu,  fbit  dans  l'angie 
que  fait  la  ligne  dont  il  s'agît  avec  le  Méridien  du  lieu  F: 

De  la  yartation  de  l'arc  m!  F. 
Tig.2^      (8p.)  Si  Von  nomme 

X  Tare  AîAf  de  rellipfc, 

A  l'arc  m  ni  correfpondanc  du  cercle  infcrîc^ 

a  la  latitude  corrigée  do  lieu  M^ 

S  le  demi-grand  axe  de  Tellipre  j^ 

9  le  demi-petit  axcj^ 


b 

E  S      S 

C< 

I 

E 

N   C 

S 

S. 

«57 

Ma 

'[SS- 

3^ à-  30 

Pîg.  a. 

(,)  »'P  = 

90* 

—  <i  -  il 

• 
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II  = 

JT 
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K 

- 

coT. 

ilif 

r  ^  A7  fin. 

AT 

■h 

^onc 

- 

« 

(3)  i/^'arc  m'P;  =5  —  1/4  —  1/*. 

De  plus»  fi  dans  la  did^rencialion  de  Téquation  (2),  Ton 
n'a  point  égard  aux  diffèrentieiles  multipliées  par  1^  coëffi* 

cîent  j  — -,  attendu  que  ces  termes  ne  donneroîent  qu*un 

réfultat  inappréciable ,  l'on  aura 

(4)  dkz=14lK  --  z  (K  -  k)   1^  ; 

donc  enfin 

dû. 


(5j  J(2xc  ni?)  z=i  ^  da  ^  dK  ^  %  (K  ^  k) 

(90.)  Nous  obferverons  que  âa  peut  varier  de  deux 
façons ,  1  ^  parce  que  Ton  n'aura  pas  employé  la  véritable 
latitude  du  lieu  M;  %?  parce  que  cette  latitude  étant  bien 
connue,  on  aura  conclu  la  latitude  corrigée  d'après  une 
hypothèfe  inexaéle  fur  le  rapport  des  axes  terreftres.  Pour 
,  déterminer  ce  qui  rélulte  de  ces  deux  iburces  d'erreur,  oa 
k  rappellera  que  l'on  a  l'équation  fuivante , 

(i)  tang.  (latitude  corrigée)  =:  —  ung.  (latitude  vraie ]^ 
donc 

(^\  j           ^        cwCiu*  (Ittk.  carr.  du  lieu  iW)         ■»  rt  ^        -     t    i-       «^\ 
z)  aaz= 2 i—  d  /Tat  vraie  du  lieu  M) 

fi       cofin.'  (  latitude  vraie  du  lieu  AI] 

^    ^    »  f  coT.  "  (  lat.  corr.  du  lieu  M)  ixng,  (  lat.  vriîe  du  lîcu  M\    ifp 

Mais  on  peut  fuppo/èr  dans  cette  dernière  équation,  que 
^=^f>  coiînui  (latitude corrigée)  sz  co(inu$ (latitude vraie)^  d'ailleurs 


r. 

i 
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fin.  (ltth*Tn»)  coT.  ((atÎL  vnie)  .  ^  «%    w  t» 

' ' î-  =  |Cn.  (a  fatit.  traîe^.  Donc  enfin 

Z)^  Al  variation  de  la  perpendiculaire  corrigée. 
Fig-  ^       (pi.)  Si  Ton  nomme 

P  la  perpendiculaire  tracée  Tur  le  fph^roTde» 

/^  la  ligne  correfpoodance  tracée  fur  la  fphère  infcrite, 

D  Tangle  de  la  perpendiculaire  dont  eft  queflion  avec  fe  Mcridiea 
de  départ, 

fi  r  un  arc  tel  que  i on  ait  (i )  fin.  ^  r  =  '  » 

A  anangle  teIqueronait(2)  (!■•  X'    z=l  — 


on  a  //.  y 2) 

(j)/^  =  P-i_ j [ î i ]• 

r  r  ^    %  %  r  -» 

Si  donc ,  dans  la  diHerçnciation  de  cette  équation ,  i  on  n  a 
point  égard  aux  différentielles  multipliées  par  le  coefficient 

A* 

X  --î-#  conformément  à  la  remarque  du  J.  Sp  ,  on  aura 

JA 

(+)  dp.^dP  ^  ^(P  -P)  -^. 

De  la  variation  de  la  latitude  du  Heu  F* 
(p2.)  Si  Ion  nomme 

f^m'  un  arc  tel  que  l'on  ait  (  r  )  fin.  (fÂm)  =  -î^ — ^-^ —  1 

o 

^  un  angfe  tel  que  Ton  ait  (s)  A  ss  po^  -^  ^W  —  /# 

on  a  vu  ^X,  75/  que 

(3)  finus  {latitude  corrigée  du  lîca  F)  =  1 'Jt — -, 

li  faut  donc,  pour  avoir  la  v^iatlon  de  la  latitude,  dctcT' 
miner  les  variations  des  arcs  fà!P,  firti  fie  de  l'angle  A 
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De  la  variation  de  l'arc  itlP,  Fig.  j. 

\^y)  Puifque  (s*  pi)       ^ 

(I)  fin.  //•  =  ,  fa-'^^fa:f 

on  aura 

Mais  rfin.At'/>=fin.Z)/îii,«'/>;  donc -^^î^^ffî!!^ 

&ûxuti^  Pcof.  D                tzng./uL'P       j 
^,^    ^a —   ZH:    rr-  /   GOnC 

Donc  enfin  / 

De  la  variation  de  l'arc  p!v[i\ 
(P4.)  Puifque  (s*  92) 

(,)fin.,*V  =  -i^ï^, 
On  aura 

Mais  rt»xk%.y!P  =r  fm.  fi' /t^ ung.  D / 

d'ailleurs,      ^-^'^"cocx/-    ^  «^^.^^.^^ 

• ; =  iCn.aZ)/ 

Jonc "^^ JL     ^"V-M'"^ 

€aLM'0ftKOg.Dc<i(,*^'F        "~~    *       fin.  a/t'P    ' 

obLi».yext,*Dtu>g.*D        *        fin.  ai>      * 
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Fig.  5.  donc 

(,)  ^c^/,-;  =  X -g^  ^(.„^.,;  _  iJ^^^l,, 

&  comme  d(vcfJi!P)  efl  connu  en  variations  d'éiémens,  la 
queflion  eft  réfbiue» 

De  la  variation  de  t angle  A  »  ir  de  la  latitude  du  lieu  F. 
(5>5.)  Puifque  (S.  92) 

(i)    A    =  90^  —    iÂ  nt   ^   /r, 

on  a 

(2)  dA  =i^  d(9xciJL'm')  —  dp; 


donc 

A 


(p^.)  II  eft  facile  maintenant  d'avoir  i'exprefTion  de  fa 
variation  de  la  latitude  du  lieu  F.  On  aura  d'abord,  à  caufe 
de  i  équation  (3)  du  J.  ^^^ 

MaÎ5  r  fin.  ^laiiiudc  corrigée  du  lieu  F)  ZZZ  fin.  yi  cof.  /t'P;  donc 
(z  )  ^/lat,  conr.  du  lieu  F)  =  — ^J 1.  </^ UL -_ J  /^rcd  P): 

*    '    ^  ^  ting.^4  cotong./M.'/'  ^       '^    ' 

De  plus,  à  caufe  de  Téquation  (i)  du  J.  )^o, 

{3)  ^(latitude  vraie)  =  d  (latitude  corrigce)  ^  20^2-65"      '"'  *  '  '^''"  '^ L; 


&  comme  ^>4  &  d  (  ^xqij!  P  )  font  connus  en  variations 
d'élémens,  la  queflion  eft  réfolue. 

De  la  variation  de  la  longitude  du  lieu  F. 

{97.)  Nous  avons  vu  (SS*  7-2  &  So)  que  Ion  a  les  deux 
équations  fui  vantes, 

(t)  longituJç 


s  E  s    s  c  I.  E  N  c  s  s.  i^i: 

,  ,   -       .     ,  ...  ^  ,  ,  A*  Jm.m'Pxfm.D 

(i)  longitude  vraie  :=z  longit.  corrrgcc  ^  |— ^ ^ pcrpend. 

(i)  fin»  (  longitude  cQrriffce  du  lieu  F)  =  — :: -^ — .    ■  ^    , 

^  i         ^       ^  ^     «>  /  cof.  glatit,  corrigée  du  lieu /y 

Si  donc  dans  la  dîffèrencîatîon  de  l'équation  (i)  Ion  na 
point  égard  aux  diâërentielles  multipliées  par  le  cocfScient 

4  — r-,  on  aura 

p 

« 

(3)  ^(longit.  vraie)  =  ^( longit. conr.)--  2  (longit.  corr.  —  longît,  viïûc) 
De  plus,  à  cauiede  f  équation  (2) ,  on  a 

(+  rf{Iongn.corr.)=     .  ....    . — -r  x  v    n    r /i rrr  dû 

*      **  '        col.  (latitude corrigée)        lin. Z/cof. (long. comgée) 

fin.  Z>fin»p  cof.  y 

dp 


cof.  (  latitude  corrigée  )         fin.^  cof.  (longit. corrigée) 

fin.Z)fin./y  fin.  (latitude  corrigée) 

X  r-TTï ;; — —. ^—r  ^/(lat.  COrr.) 


cof.  (lat.corr.)  c?6r.(lat.corr.)  cor.(loBg.corr.) 

'  fin.(long.corr.)  ^•^jrs      fin.  (long,  cor  r.)  ccX.p 

"^  cof.(lopg.cor.)  fin./)  cof.  (long,  corr.)  fin./»        • 

fin. (long. corr.)         fin. (latit. corr.)      ,.,    ^  .    .    * 

1 T7x T  ><  — TTT'' T  ^  (  '*^'^  coirjgcc  ]• 

col.  (long»  oorr.)        cof.  (latit.  corr.)        ^  o     y 

Donc  enfin,  en  n ayant  point  égard  dans  l'évaluation  de$ 
coëfficiens ,  à  la  petite  différence  entre  la  latitude  vraie  &; 
la  latitude  corrigée ,  la  longitude  vraie  &  la  longitude  corrigée^ 

(j)*/(teng.corr.duUea/')  ^^^È^Ê^dD^  mngj^kmg.  F)  j^ 

cotang.  (  latit.  du  lieu  F) 

£t  comme  Jp  8c  J{  latitude  corrigée  du  lieu  F  )  font  connus  en 
variations  d'élémens ,  la  queilion  eft  réfblue. 

De  la  variation  de  V angle  de  la  perpendiculaire  avec  It, 

Méridien  du  lieu  F. 

(98.)  Nous  avons  vu  ( S*  81)  que  Ion  avoît  Téquation 
fiûvante, 

(f  )  fin.  (  angle  de  la  perp.  avec  Iç  Mer,  du  lieu  F\  =  — rrr — ■*'   1 ,. — «  '' 

^    ^  ^       fiof.(Ut^corr,.dttliçu/], 
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on  parviendra  donc,  par  une  anaiyfe  entièrement  (èmblabfe 
à  celle  du  paragraphe  précédent,  à  l'équation  fui  vante, 

.    (2)  ^(  angle  de  la  perpendiculaire  avec  le  Méridien  du  liea  F\ 
ung.  (  angle  de  li  perpend.  avec  le  Mérid.  F) 

tang.  D 
tang.  (angle  et  la  perpend.  avec  le  Mérid.  F)       .,  ,p^ 

^  tang.  m'P  ^     ^^     ' 

^    ^"g'  («"gfe  ^^  fa  P^'P«'^'  »v^  fe  Mérîd.  /)  j^^.^   ^^^^  ^ 

coung.  (latitude  du  lieu  F) 

.Au  moyen  àts  équatibns  que  nous  venons  de  démontrer,, 
on  appréciera  facilement  les  variations  qii  un  petit  changement 
dans  les  élémens ,  apporteroit  dans  les  réfultats  des  fe<5Uons 
précédentes. 

Du  cas  ou  la  ligne  efi  perpendiculaire  au  Méridien 

de  départ. 

(pp.)  Il  eft  rare  que  Ton  ait  befbin  de  fiiîre  ufàge  des 
calculs  précédens  dans  toute  leur  généralité;  mais  il  y  a  un 
cas  particulier  qui  fe  préfënte  fi  communément ,  que  j'ai  cru 
devoir  m'en  occuper  avec  quelque  détail;  ceft  celui  où  la. 
ligne  efl  perpendiculaiie  au  Méridien  de  déparL 

La  condition  de  la  perpendicularité  au  Méridien  de  départ^ 

ne  change  rien  aux  équations  (5)  du  J.  8^,  (3)  du  Ç.  po, 

(4)  ^u  /.  p  r^  (3 )  du  S*  97*  Quant  à  lequation  ^4)   du 

y^Z'  5-  s*  93»  à  caufe  de  (i^P  =  m'P,  &  de  ungcnte  D  z=  infini/ 

çlle  devient 

JA 

(i)  d(w.^iP)  =  ^/arc  nîP)  =  i/JT—  k)  -1= dK—  Ja, 

A  caufê  de  fm.fjJné  rz:  o;  coCfjfffd^z  r;  vuig.fjJné  zz=   o; 
fof/Z? ung.*Z>  =  r*/ lequation  (3)  du  J.  p^  devient 

/   (2)  d{^Cf:fd)  =  -  .^^k^dD. 

^  lequation  (3)  du  /•  j)[y,,  ^yient 

(3)  dA  =  J^^!::nLL  dD  -  dP  ^  z  (P  ^p) 


A 

ï>,e  plusj  i  angle  A  eft  alors  ie  complément  de^» 
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(lôo.)  II  fliit  de  c«s  rehiarques,  que  l'on  a 

.,„g.(Uth.dulieu.f2^    ^^^j^_^^_JA    _jj^_^^-^ 


cotang.  tifP 

tang,  (  latitude  du  lieu  F)  tang.  w^P     ,  ^ 
r  cotting.  p 

fin.  (axfatlt.}      ifP 


z  r  r 


(i)  </(Iatît.  vraîc)  =  </(IatiT,  corr.)  h-  zo6z6^ 

(3)  i/(  long,  du  lieu/*)  =  2   (  iongit.  vraie  —  longit.  corrigée)  


t>ng.(iong.duHeuF)    r^p_^fp_j,\   ^l 


ung./i 
tang.  (  lonait.  du  lieu  F)        *  * ,    .      ,  r*  % 

H 5-J — 5 — _^ — J^  </(  latitude  corr./^). 

cotang.  (-iatit.  du  lieu  F) 

(4)i/(angle    de    la    perpendiculaire^  avec    le    Méridien  du  lieu   /*) 

«ing,  (angfede  la  perp.  avec  le  Mer.  F)      p  ^  /V^^  h)  ^^       Jjr     J   1 

tang.  m'/'  ^  L"  ^  -^  "^  J 

é 

tans*  (anfledeIaperp.avecIeMér«F}    >/t^.     t  •    ^    _f    i*        r«% 

-i-  -4-i — 2 ^  ^  a  (latitude  corrigée  du  lieu  F\. 

cottDg.  (  latit.  du  iieu  /^)  .        * 

Remarque  fut  les  %.  S^  ér  8^. 

(ici.)  Si  i  on  calcule  au  moyen  Je  l'équation  (  4  )  Ja 
paragraphe  f  recèdent ,  la  variation  de  l'angle  de  la  perpen- 
diculaire avec  ie  Méridien  du  lieu  F,  due  au  changement  de 
rapport  des  axes  de  la  Terre;  on  verm  que,  quelque  léger 
que  foit  ce  changement,  il  eft  cependant  du  même  ordre 
que  les  quantités  que  l'on  emploie  pour  déterminer  lé  rapport 
de  ces  axes.  On  doit  donc  conclure  que ,  fi  l'exaétitude  Ai^s 
inefures  terreftres  eft  fuffifàntè  pour  déterminer  laplatiflèment 
de  notre  globe,  on  ne  doit  point  faire  ufàge  de  la  méthode 
indiquée  dans  ces  paragraphes  pour  redrefler  les  opérations 
géodé/iques ,  puilquë  les  quantités  que  l'on  négligeroit  feroient 
de  1  ordre  de  celles  que  l'on  fe  propofe  de .  connoitre. 
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De  la  figure  des  perpendiculaires  fur  le  Jphérolde^ 

'(  I  o2.]  Quoique  la  figure  que  forment  les  perpendiculaires 
lur  le  fphéroïde  ^it  indiflërente  aux  queflions  que  nous  nous 
i  ibmmes  propolees,  faî  cru  cependant  que  Ton  verroit  avec 

plaifir  avec  quelle  facilité  cette  figure  peut  ië  déterminer,  au 
moyen  des  équations  que  nous  avons  démontrées. 

Pour  y  parvenir,  on  k  rappellera  que  l'on  a  Téquation 
iùi vante , 

(i )  long,  vraie  =  longic* corrigée  —  ^ — '. x  pcrpcnd.  corrîgcc^ 

f^  T 

De  plus ,  la  perpendiculaire  corrigée  eft  prife  lùr  un  grand 
cercle  de  la  iphère  infcrite» 

De  cette  dernière  confidération ,  il  fuit  que  lorfque  la 
perpendiculaire  corrigée  eft  de  90*^,  la  longitude  corrigée 
cft  de  5)0^;  lorfque  la  perpendiculaire  corrigée  eft  de  i8o^r 
la  longitude  corrigée  eft  de  180^;  cette  longitude  eft  de 
a/o^  &  de  3  60^,.  lorfque  la  perpendiculaire  eft  de  zjo^ 
&  de  3  60^ t  &  ainfi  de  fuite.  Mais  à  mefure  que  la  perpen- 
diculaire augmente,  la  longitude  vraie  diffère  de  p!us  en  plus 
de  la  longitude  corrigée.  Lorfque  la  perpendiculaire  eft  de 

po^,  la  dift'érence  eft  de  \  —5-  — '■ x  ^o*^;  lorfque  la 

pfsrpendiculaire  eft  de  180^,.  de  270*^,  de  360^,  &  ainfi  de 

faîte,  la  différence  eft  de  1  —  — —  1 80^,  de  -f  —  — — 2,70^ 

îde  T  — ; '^ ?  ^o^V  &  aînfî  de  fuhe.  Et  fi  l'on  continue 

la  perpendiculaire,  la  dîffèrence  entre  les  longitudes  vraies  & 
corrigées ,  augmentera  toujours  de  plus  en  plus ,  de  manière 
qu'à  chaque  révolution  de  3^0^,  la   différence   augmentera. 

de  j  — ; '- X  3  60^.  Si  donc  Ton  nojnme 

n  le  nombre  des  révolutions  de  la  perpendiculaire  corrigée, 

PU  aura  poyj:  expreiHons  de$^  longitudes  vraies  çorr^ fpondantfis 


V 
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aux  interfêiflions  de  la  perpendiculaire  avec  l'Equateur,  Se 
aux  fommets  de  la  perpendiculaire  indéfiniment  prolongée  jp 

(i)  loDghade  vraie  ^i:    90^*  —  j  — ^  ■     '     ■■-  n  x    90'r 

(1)  longitude  vraie  =  i9o.  —  f  — ^      •  ^  ;f  x  1 80» 

(3)  longitude  vraie  =i  Z70.  —  -y  — j-  — — .  n  x  z7o» 

(4)  longitude  vraie  =  3<Jo.  —  •  — ^        '  «  x  3-^0. 

(103.)  On  voit  par-là  que  s'il  étoît  poiCble  de  continuer 
indéfiniment  une  perpendiculaire  à  la  Méridienne  fur  un 
iphéroïde,  &  que,  par  exemple,,  d'après  les  circonftances  du 

Problème  ,    j  — ^-       '^ —  x  po^  fût   égal   à    15',  &Cr 

celte  perpendiculaire  rencontreroît  TÉquateùr  fous  une  lon- 
gitude de  89^45^;  elle  s'enfonceroit  enfuit^  dans  l'hémi- 
fphère  auilral  ,  où  elfe  auroit  fbn  fbmmet  fous  une  latitude 
égale  à  celle  du  point  de  départ  ,  avec  une  longitude 
de  I7p^  30';  elle'  regagneront  l'Equateur >  quelle  coupe- 
roit  avec  une  longitude  de  2(Sp^  15';  elle  remonteroit 
enfin  dans  rhémifphère  boréal^  où  elle  auroit  fcfn  fbmmet 
(bus  une  latitude  égale  à  celle  du  point  de  départ ,  mais» 
avec  une  longitude  feulement  de  Jjp^;  de  forte  qu'^après^ 
cette  première  révolution,  hi  longitude  des  deux  fommets-" 
dilFéreroit  de  i^.  £t  il  ion  coptiuuoit  cette  perpendiculaire »» 
on  auroit  une  fuite  de  points  qui,. fous  chaque  même  latitude^ 
auroient  une  longitude  différente  de  1^  de  la  longitude 
ides  points  corre^^ondans  de  la  révolution  précédente.  Cette- 
perpendiculaire  formeroit  une  efpèce  de  fpirale  ;  &  i  on  ne 
retomberoit   fur  la  première  perpendiculaire   que    lorfque 

A*        iîfi  m'P 

*        — • — -  /X  X  3  60^ ,  OU  plus  exaélement ,  lorfque  là  fuite 


^  i^ 


qui  exprimé  la  diâerençe  des  longitudes  VJ^aies  ÔL  çoni^cs 
ksoit  un  multiple  de  jéQ'^f 
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C^émonjtration  de  là  propriété  de  la  perpendiculaire  a  la 
Méridienne,  d'être  la  ligne  la  plus  courte  que  Ton 
puijp  mener  fur  le  fphéroide  d'un^  point  à  un  autre;  lîr 
de  la  manière  de  déterminer  l'équation  à  cette  ligne , 
indépendamment  de  cette  propriété. 

(  104.  )  Avant  de  terminer  ce  qui  regarde  la  perpendî-- 
culaîre  à  ia  Méridienne ,  je  dois  démontrer  fa  propriété 
caraélérHHqiie,  d être  la  ligne  la  plus  courte  que  Ion  puiiïë 
mener  fur  le  (phéroïde  d'un  point  à  un  autre.  Je  ferai  voir 
enfuite  comment  l'on  peut  déterminer  l'équation  à  cette 
ligne,  (ans  confidérer  cette  propriété. 

(105.)  Pour  démontrer  la  propriété  de  la  perpendiculaire 
à  ia  Méridienne ,  confidérom  la  manière  dont  on  trace  cette 
Fîg.  6.  courbe.  Soient  A  &:  jff  deux  de  fes  points  infiniment  proches^ 
en  forte  que  la  petite  droite  AB  qui  les  joint,  ibit  un  de  les 
côtés;  on  élève  au-delà  du  point  B  8c  i  une  diflance  infi* 
nimeut  petite  B  C,  une  perpendiculaire  CD  à  la  furface  du 
sphéroïde,  de  manière  que  par  les  points  A  Se  B,  on  puifle 
apercevoir  le  point  C  de  cette  perpendiculaire  ;  &  joignant 
enfuite  le. point  B  Se  le  pied  D  de  la  perpendiculaire,  on  a 
le  coté  fuivant  J7Z)  de  la  courbe.  Ce  côté  fe  forme  confè- 
quemment  en  pliant  le  prolongement  B  C  du  côté  A  B, 
luivant  la  perpendiculaire  CD  k  h  furface  du  iphéroïde. 

li  fuit  de.  cette  conftruélion ,  que  la  ligne  AB  D  efl  la  plus 
courte  que  ion i  pu iiiê  mener  du  point  yl  au  point /)  du* 
fphéroïde^  Pdurjs'en  convaincre,  foit  BdDà  le  pian  tangent 
au  fphéroïde  au  poim^/?,  &  par  conf^quent  perpendiculaire 
à' la  ligne  6*/);  imaginons  maintenant  que  la  ligne  CZ) 
tourne  autour  de  l'axe  BC,  en  faiiant  conftamment  1  angle. 
BCD;  l'on  aura  un  cône  dont  l'interlèélion  avec  le  pian 
BdDd,  formera  la  fèdion  conique  dÙd;  la  ligne  BD 
fera  partie  de  f  axe  de  cette  ièélion  ;  le  point  D  en  fera  le 
ibmmet ;  les  lignes  BD,  Bd,  Bà  feront  des  rayons  vecteurs; 
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&  ils  r^ré/enteront  en  même  temps  ies  interfcftîons  du  Fîg.  ôv 
iphérojde  avec  le  coté  B  C,  en  ruppofaiit  ce  côlc  fucceflive- 
ment  plié  dan^  des  diredions  diâEcrentes  de  la  diredion 
perpendiculaire  au  (phéroïde.  Mais  par  la  nature  des  le<^ions 
coniques ,  le  rayon  BD  eft  plus  petit  que  les  auti^s  rayons 
yeaeursi?A  Bd. 

Confidérons  maintenant  un  nouveau  côté  DB^  formé  par 
le  prolongement  .B' C  du  côté  B^ A ^  que  ion  fiippofè 
pareillement  plié  dans  la  dlreéllon  de  la  peipendiculaire  au 
Ipbéroïde.  En  vertu  àe%  conftruélions  précédentes /Ipn  aura 
fur  le  plan  tangent  au  fphéroïde  au  point  D ,  une  nouvelle 
feAion  conique  o'  D(>' ,  dont  le  rayon  veéleur  B'  D  fera 
évidemnient  plus  petit  que  les  autres .  rayons  B'(>\  B'(/;ôc 
les  rayons  B  D  ^ 9Bf  pourrront,  à  un  infiniment  petît^près 
du  premier  ordre,  ôtre  confidérés  comme  *  étant  en  ligne 
droite,  pui(qu'ils  feroient  rigoureulêment  en  ligne  droite 
dans  Ja  iphère ,  &  que  le  fphéroïde  peut  fe  confondre  avec 
la  /phèje  qui  auroit  pour  rayon  Je  rayon  ofculateur  au  point  D. 
La  fomme  àes  deux  côtés  BD ,  DB'  eft  donc  plus  petite 
que  la  Ibmme  de  toutes  les  autres  lignes  Bd,  dB',  Bd',  d' B' , 
qui  font  plus  grandes ,  &  qui  d'ailleurs  font  un  angle  fini 
entre  elles  aux  points  7) ,  ?/•  La  peipendiculaire  à  la  Méri- 
dienne a  donc  ia  propriété  d  être  la  ligna  la  plus  courte  que 
Ton  puifle  mener  d'un  point  à  un  autre  fur  la  furface  du 
l^heroïde. 

(io6.)  La  propriété  de  ia  perpendiculaire  à  la  Méridienne, 
'd*êtrela  ligne  la  plus  courte  que  1  on  puiffe  mener  d'un  point 
à  un  autre  fur  la  furface  du  Iphérôïde,  n'eft  pas  particulière 
aux  fphérsïdes  de  révolution  ;  elle  a  généralement  lieu  pour 
tin  Iphéroïde  quelconque«  En  effet,  il  eft  évident  que  la 
^monftration  àM  paragraphe  pré  ce  tient,  eil  indépendante  de 
la  génération  du  Iphéroïde  par  voie  de  ré\x>lution. 

{107.)  Nous  pourrions  nous  contenter  d'avoir  dénk^oitré 
ïa  propriété  précédente  de  la  perpendiculaire  à  la  Méjidienne; 
(uifque  nous  en  avon^  déduit^  dan$  ia  i^K^^nàt  fc<^ion; 
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f%.  6.  Téquation  à  cette  perpendiculaire  ;  nous  croyons  cepenïant 
que  le  Leéleur  verra  avec  plaifir  la  manière  de  déterminer 
diredement  i équation  à  cette  ligne,  fans  faire  entrer  dans 
cette  détermination  la  propriété  dont  il  s'agit. 

(  I  o 8 .)  Pour  y  parvenir ,  nommons  x,  y,i  les  trois  coordon- 
nées du  point  A  de  la  fùrface  du  fphéroïde,  rapportées  à  trois 
axes  perpendiculaires,  &  à  une  origine  commune;  les  coordon- 
nées au  point  B,  auront  pour  expreffion;^f.-|-^x,  y  — |-  dy, 
Z  -^  ^Z/  &  ^ï  i'^^  nomme  dp  le  petit  côté  AB  de  la 
courbe,  on  aura  Jp  m  V(àx^  ^-  dy"^  -f-  d-i).  Si  l'on 
prolonge  ce  côté  d'une  quantité  BC ,  égale  \  AB  ;  ^xi  pliant 
ce  prolongement  fuivant  la  droite  CD  p  perpendiculairement 
à  la  (urface,  il  e(l  vifible  que  Ton  e)ictrémité  aboutira  un  peu 
au-delà  du  point  D  ;  de  forte ,  que  fi  l^n  nomme  dp'  le 
côté  B  D ,  dpf  fera  moindre  que  dp  ;  maïs  H  eft  facile  de 
s'aiïurer  que  la  différence  eft  un  infiniment  petit  du  troîfième 
ordre;  car  en  faifànt  CD  =  et,  il  efl  clair  que  a  eil  un 
infiniment  petit  du  fécond  ordre,  puifque  5 C  eft  un  infini- 
ment petit  du  premier  ordre,  ainft  que  l'angle  CBD*  De 
plus,  4p'^  -H  et*  =  dp^ ,  d'où  Ton  tire 

Jp  =  V(df^  -+-  ^)  =  ^/  -H  i-^; 

or    -7-7^   eft  un  infiniment  petit  du  troifième  ordre.  Oni 

aura  donc ,  en  négligeant  cet  infiniment  petit ,  dp  z=:  dp\ 
ce  qui  montre  que  dp  doit  être  fùppofe  conftant» 

Cela  pofe  9  x,  y,  z  ^^^^^  ^^^  coordonnées  au  point  A,  Se 
X  ^+^  dx,  y  H-  dy,  z  -+-  d^,  étant  celles  du  point  B; 
PC  -H  ^dx,  y  -H  idy,  i  -H  xdi,  feront,  par  la  nature 
de  la  ligne  droite,  les  coordonnées  du  point  C,  fris  fur  le 
prolongement  du  côté  A  B.  D'ailleurs ,  les  coordonnées  du 
point  D ,  pris  fur  le  fphéroïde ,  feront  x  -^  ^dx  -t-  ddx , 
y  -H  %dy  H-  ddy,  3  -+-  zd^  -4-  ddi.  Si  ion  retranche 
ces  coordonnée^  de  celles  du  point  C ,  on  aura  — r  ddx^ 
—  ddy,  —  ddi,  pour  les  coordonnées  du  point  C,  en 
i^ant  leur  origine  au  point  A 
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(lop.)  Uéquation  différentielle  à  la  furface  d'un  Iphéroïde,  Fîg.  6. 
cft  en  générai 

(i)  Ji  sr  rdx  -4-  sjy; 

r8c  j  étant  des  fonélions  de  x,  y  8ç  3.  Déplus,  fi  l'on  nomme 

y,  y  &  ^'  les  coordonnées  de  la  perpendiculaire  CD  à  la 

furface,  on  démontre  dans  la  théorie  des  furfaces  courbes, 

que  pour  déterminer  cette  perpendiculaire,  Ton  a  les  deux 

équations 

(2)  y  -H  ri'  =  Ci    (3)  y  ^  sz!  =  o. 

Dans  ces  équations,  r  Sa  s  font  les  fonélions  de  x, 
J f  Z»  ^"^  entrent  dans  l'équation  (i)  au  fphéroïde;  elles 
font  variables  en  paflant  d'une  perpendiculaire  à  l'autre,  mais 
elles  doivent  être  confidérées  comme  confiantes  pour  la  même 
perpendiculaire,  Subflituant  donc  —  ddx,  —  ddy^ 
—  dd^f  au  lieu  de  a',  y\^  dans  les  équations  (i)'&  (3)t 
on  aura 

(4)  ddx  H-  rddi  =  05     (5)  ddy  -l-  sddz  =  o. 

Ce  font  les  équations  de  fa  perpendiculaire  à  la  Méridienne, 
en  obfèrvant  que  dp  ou  fbn  égal  V (dx^  H—  dy^  H—  ^gV. 
doit  être  fuppofe  confiant. 

(  1 1  o.)  Il  efl  aife  de  voir ,  qu'une  feule  àts  deux  équations 
(4)  ou  (5)  àxx  paragraphe  précédent ,  combinée  avec  1  équa- 
tion (1)  à  la  furface  du  fphéroïde,  fuffitpeur  déterminer  la 
courbe  dont  il  s'agit,  &  que  l'autre  équation  donne  un  réfultat 
identique.  En  efièt,  puifque  dp  ou  fbn  égal  V(dx^  -4-  dy^  •+•  d'^} 
sft  une  quantité  confiante,  on  conclura 

(i)  dxddx  -4-  dyddy  -♦-  d^ddi  =  Oi 

Si  donc  l'on  éliminé  ddy ,  au  moyen  de  l'équation  (  5  )  du 
paragraphe  précédent,  on  aura 

(2)  dxddx  -*-  (di  —  sdy)ddi  =:  O. 

Mais  l'équation  (  i  )  à  la  furface  du  fphéroïde  ,  donne 
d^  —  sdy  z=z  rdx;  on  aura  donc 

(3)  dd^  -h  rddi  s  o« 


é 
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(i  1 1.)  Examinons  maintenant  ie  cas  des  fphéroïJes  de 
révolution  »  &  fuppolbns  que  Taxe  des  x  (bit  l'axe  même  de 
révolution.  Si  Ton  nomme  /l'ordonnée  du  Méridien  corref- 
pondante  à  x  ,  Y  fera  une  fonétion  de  x.  Soit  maintenant  u 
îangie  que  forme  le  Méridien  du  point  A  avec  un  Méridien 
fixe ,  que  nous  fuppoierons  être  ie  pian  des  x  &  des^;  on  aura 

.  ^  ycof.«  y  un,  M 

(0  y  =  — :; — *      (*)  i  =  — : — / 


puifque  Y  eu  i'hypothénufê  dun  triangle  reélangle,  dont 
y  ÔL  l  font  les  côtés ,  le  côté  i  étant  d'ailleurs  oppofè  à 
i  angle  u.  Donc 

(j)  ^j,  =  V(^M^^  df-^  dt)  =  y/(dj^'^  ^r*^  -^^;. 

On  aura  enlliite  s^  en  obièrvant  que  s  =  -— ,  les  diffcren- 

tielies  Ji  8c  dy  étant  prifès  en  regiurdant  ;r,  &  par  conféquent, 
Y  qui  en  eft  une  fonélion  ^  comme  des  confiantes.  Or ,  on  a 
dans  cette  iuppofition  » 

-   ^      ,  Ycdî.udm  ,   .      ,  Yûn.aéin 

(+)  ^i  =  — p — /     (5)  ^>  = p— ; 

donc 

YcoT.M 

L'équation  (5)  du  J.  /o;^  deviendra  ainfi, 

(7)  rfin.fr^(^rcof.ii;  ~  rcoùud'(rûn.M)  ss  9; 

donc,  en  intégrant 

(8)iCrV/F  ~  r fin.  ud {rcof.it)  h-  Ycof.ud (Y^ïuv)  =  o, 
ou 

(9)  Cr^/>  —  Y^du  =  o; 

C  étant  une  confiante  arbitraire.  Cette  équation  eft  la  même 
que  celle  que  nous  avons  déduite  (feilion  deuxième)  de  la 
iuppofition  9  que  la  perpendictilaire  à  la  Méridienne  eA  la 
ligne  la  plus  courte  que  Ton  puiiiè  mener  d'un  pcfint  à  un 
autre,  fur  la  furface  du  iphéroïde* 
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ONZIÈME     SECTION- 

Application  des  latitudes  corrigées  au  calcul  des 

loxodromiques  elliptiques. 

De  V équation  aux  loxodromiques  elliptiques. 

(  1 12.)  On  fait  que  les  loxodromiques  font  des  courbes  qui 
coupent  tous  les  Méridiens ,  fous  un  même  angle  donné.  Le 
calcul  de  ces  courbes  ne  préfènte  aucune  difficulté ,  fi  on  les 
luppofè  tracées  (iir  une  fphère  ;  mais  il  devient  plus  compliqué 
lorfque  i  on  fuppofe  la  Terre  elliptique.  Quoique  j  eufle  pu  me 
difpenlèr  de  donner  la  méthode,  d après  laquelle  on  peut 
calculer  les  loxodromiques  elliptiques,  ce  fujet  ayant  été  traité 
par  plufieurs  Géomètres  ;  j'ai  cru  cependant  devoir  prélènter 
une  nouvelle  manière  d'envîfàger  le  Problème ,  en  employant 
les  latitudes  corrigées  ;  on  verra  par-là ,  que  le  calcul  des 
loxodromiques  elliptiques  fe  ramène  très-facilement  au  calcul 
des  loxodromiques  tiacées  fur  une  fphère. 

(113.)  Soit  PAGDF  un  fphéroïde  formé  par  la  révolu-  Kg.  u 
tion  dune  courbe  quelconque  PAG  g  autour  d'un  axe  PC 
de  révolution* 

Nommons 


p  ■ 


laax  dîfFércns  points  de  fa  courbe,  dont  fa  révolution  engendre 
le  fphcroïde.  Je  fuppofe  que  l'origine  àc$  coordonnées* 
xVACciBe     \     ^ft  en  C:  que  les  abfciflcs  font  comptées  fur  l'axe  de 
YVordonnétf     roution  CP;  les  ordonnées  Y  fur  la  perpendiculaire 

ce  à  l'axe  CP  de  rotation  :  je  fuppofe  de  plus,  que  l'on 
connoit  la  relation  entre  x  àiY; 

r  la  diftance  CP  du  point  C  au  pôle  P  de  rotation  :  nous  fuppoferons 
d'ailleurs ,  cette  diflance  égale  au  rayon  Ats  Tables  ; 

u  fangledes  différens  Méridiens  du  fphéroTde  avec  un  premier  Méridien 
donné  de  pofition  ;  nous  fuppoferons  que  cet  angle  eft  mefuré  fur 
un  cerde  dont  le  rayon  =  r; 

P  le  périmètre  de  la  ligne  tracée  fur  le  fphcroïde; 

dp  l'élément  de  ce  périmètre  ; 

D  1  angle  de  la  courbe. avec  les  diflférens  Méridiens  qu'elle  coupe  fac* 
ceflivement. 

Y  ii 
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Nous  avons  vu  ^J.  6  &  lo)  que  Ton  a  généralement  les 
équations  fui  vantes, 

(1)     dP=^ ^ ^ ^, 

(2)  fin./)  _     ^^Y^du^  ^  r^dx^  ^  tUY^)  ' 

Si  donc  ion  fuppofe  l'angle  D  confiant,  ce  qui  eft  la  pro- 
priété caradériftique  des  loxodromiques  ,  Ton  aura  pour 
équation  de  cts  courbes, 

(3)  fm.D  ^(Td^  ^  fiix"  ^  r^dr)  -  rYdu  —  o; 

d'où  l'on  tire 

(4.)  du  =  tang.  D  — : p , 

&  fùb(lituant  cette  valeur  dans  l'équation  (  i  ) , 

Pour  réduire  la  courbe  à  deux  vaiîables  ,  H  ne  fercMt 
queftîon  que  de  faire  ulàge  d^s  équations  à  lellipiè, 

(6)  9':^  ^  r'Y''^  pV  =  o;     (7)  9'xdx  ^  î'YdY  =  0; 

5>  étant  d'ailleurs  ie  demi-grand  axe  de  Telliple  génératrice, 
&i  r  \t  demi-petit  axe. 

De  l'équation    aux    loxodromiques  fphériques,  &  des 

principes  pour  calculer  ces  courbes. 

(114.)  Imaginons  maintenant  que  (iir  la  (phère  în/crite, 
on  trace  une  ioxodromique  qui  faflê  avec  les  Méridiens  de 
cette  fphère,  un  angle  égal  à  celui  que  la  Ioxodromique 
elliptique  fait  avec  les  Méridiens  qu'elle  rencontre,  &  qui 
s'étende  fous  les  latitudes  correfpondantes  à  celle  de  la  loxo* 
dromique  elliptique. 
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Nommons 

V  l'angle  des  difFërens  Méridiens  rencontrés  par  la  loxodromiquc 
fphciique  avec  un  premier  Méridien  donné  de  pofition; 

y  Tordonnce  du  cercle  infcrit  correfpondante  à  l'ordonnée  Y  d9 
l'ellipfe; 

/  le  périmètre  de  la  loxodromique  fphériquei 
Jp  réiément  de  ce  périmètre; 

&  confervons  d'ailleurs  toutes  les  autres  définitions  précé- 
dentes ,  Ton  aura  évidemment 

(i)  fin.  Dv(/dv^  -f-  rV.r'  ^  rV/;  ~  rydv  —  o. 
(2)  d'y   =   tang.  D  — 1 iJ_     5=    tang.  D  • 

(*}  ««^  -H  /  —  r*  =  o. 
(5)  xdx  -^  ydy  =  o.     ^ 

(115.)  De  l'équation  (  3  )  du  paragraphe  précédent,  on 
conclut  tout  de  fuite    . 

A 

(i)  r  H-  confiante  =   ■  k* 

^  '  '^  coi.  D 

Mais  lorfque  /?  =:  o  »  A  eft  égal  à  la  latitude  du  point  de 

départ;  donc  confiante  m:  — jr-^  latitude  du  point  de  départ:  donc 
(2)  p  =  — ^ —  (  latit.  du  point  d'arrivée  •—  latit.  du  point  de  départ  ]• 

Donc 

(3)  chemin  en  latitude  =  — '- —  p* 

m 

(i  I  ^.)  Puifque  ---  =  -Î-A  =  .-^^  ,  i'éqoation  (2) 
îlu  J.  J  J^9  devient 

(1)  </a/  =  tangente  D  -; j- ; 
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donc  en  intégrant, 

(z)  ir  ^  conft.  =  ung.  /)  |  log.  ^——-J  ==  ung,  Z)  log.  ^/f J, 

Nommons  maintenant 

X  i'angle  dont  x  eft  le  Hiius,  ce(l-à-dirc  la  latitude  du  lieu  d'arrivée; 

puîfque  généralement  ^^^    =    '^"^."'^      (45"^  -^-  Î-^^K 
l'équation  (2)  deviendra 

/    X  A         .  m        Ç   ^"8-  [  45* -H  T  (îal.  du  point  d'arrivée)]  ) 

(3)  V  -f-  conft.  =  lang.  D  log,  î  — .  '•■T: iJ lI ii  (. 

Mais  V  doit  être  égal  à  zéro  lorfque  X  exprime  la  latitude 
du  point  de  départ  ;  donc 

(4)  V  =   ung.  D  log.  î    >^"g^n^^  [45*-^^  (««titudedu  point  d'arrivée)]  1 

'  C   Ungentc  [45^4-T  (latitudedupointdcdépart)]  J 

(117.)  Les  logarithmes  qu'il  faut  employer  pour  calculer 
la  formule  précédente ,  (ont  les  logarithmes  hyperboliques.  Si 
donc  Ton  emploie  les  logarithmes  des  Tables,  il  faudra 
multiplier  le  réfultat  par  le  gombre  2,302^851»  ceft- 
à-dire  par  le  nombre  qui  ramène  les  logarithmes  des  Tables 
aux  logarithmes  hyperboliques.  Si  l'on  veut  faire  uiâge  des 
logarithmes  des  Tables,  &c  que  de  plus  v  (bit  exprimé  en 
degrés,  minutes  &  fécondes,  on  pourra  employer  la  formule 
fui  van  te,  dans  laquelle  toutes  les  rédudions  néceflàires  ont 
été  faites. 

/^^,,-««g>g'j        {    ttng,(4$*,»- 4  iatit-du  point  d'arrivée)     ^  -a. 

^    '  r  ^   l    teng.  (i|.j* -H  ilalit.  du  point  de  départ)    J  */t;'t^ 

Du  rapport  entre  le  pirimètre  de  la  loxodromique  elliptique 
ir  le  pirimètre  de  la  loxodromique  correjpondante  d( 
la  Jphère  infcrite. 

(118.)  Soit 

P  le  périmètre  de  la  loxodromique  elliptique; 

p  le  périmètre  de  la  Ipzodromique  correfpoDdante ,  tracée  for  ^ 
fphère  infcritei 
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'p  te  ^emi-grand  axe  du  fphcroïdcj 
r  le  demi-petit  axe  du  fphéroîdei 

A*  =  /  -  r*. 

Nou$  avons  vu  que 

Mak  ^r  =  ^^  =r  «//-+.  -~^;  l'équation  (i) 
peut  donc  avoir  la  forme,  fuivante, 

Je  réduis  cette  dernière  exprefiion  en  feriez  en  négligeant 
les  termes  de  Tordre  — ç-  ,  &  j'ai 

maïs  ^  = î^  ,  &  i/y  = ^^T^""  .,   ;  donc 

Nous  avons  vu  ^^  f -^^j^rzTFT  ^^  ^^  —  ♦  ^'"*  ^  ^' 
de  plus,  P  &  p  font  à  la  fois  égaux  à  zéro  au  point  de 
départ;  fi  donc  l'on  nomme 

a  la  latitude  corrigée  du  point  de  départ, 
JT  la  latitude  corrigée  du  point  d'arrivée , 

&  que  Ton  fuppofê  d'ailleurs 

(^)  i'  s  X  ^  a  ssi  cbemin  en  latitude  » 

0n»ira 
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Mais  f équation  (3)  du  J.  //j/â'  =   — — p;  donc 

_  .          coCD    i_       coCD    , 
cofYitfH /'/fin./' pj 

ou  enfin 

cof.Z?     ,^     .  c^f.D     , 
cof^a  <f  -4 ^/^  Tiiî  Y pJ 

^  •^         •   ^     r  CO''^    l'  ^     ^    m       -  ^  ^  1 

(9)^=^/*^c:ô-^-[-v-r-"^^'^5- ■ ^ — ]. 

(  I  i^t)  Conime  les  quantités  P  &.p  ne  diffèrent  que  par 

,  A* 

des  termes  de  Tordre  — j— ,  1  équation  fui  vante  fera  également 
rraîe ,  aux  ternies  jwrès  de  i  ordre 


r*   ' 


A» 


(120.)  Nous  obferverons  que  la   quantité  ^  — p-  &c- 

qui  entre  dans  le  petit  terme  àes  équations  précédentes,  fe 
calculé  facilement  par  le  moyen  des  Tables  du  J.  621  on 
fera  cependant  la  remarque  fuivante.  Dans  les  Tables  du 
S»  62 ,  les  arcs ,  (bit  de  1  eiiipfe ,  foît  du  cercle  înfcrit  dont 
on  cherche  la  diflfërence,  font  comptés  en  partant  du  fommet 
du  petit  axe;  les  arcs ,  au  contraire,  dont  les  différences  donnent 

A* 

le  petit  coefficient  i  —7-  &:c.  font  comptés  en  partant  du 

fommet  du  grand  axe  de  fellipfe;  il  faudra  donc,  pour  faire 
ulàge  des  Tables  du  /.   ()2,  employer  les  différences  qui 

^répondent  aux  complémens  àes  arcs  a  Si  a  -f-  ^^  A 


On  voit  par-là  que  fi  loi)  nomme 

y  l'excès  de  L'are  de  rellipfe  fur  l'arc  correfpondant  du  cerclé  infcrîti 

flui  répond  dans  la  Table  à  Tare  exprimé  p^ir  p  p*  —  <^  —  ■■    '^-  P9 

7  l'excèi 
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/  Tcxcès  de  Tare  de  rcHipfe  fur  Tare  correfpondant  du  cercle  infcrit, 
qui  répond  dans  la  Table  «  à  i*arc  exprimé  par  po*^  —  ^ ,  ^ 

Téquation  (i)  du  /•  i  ip  pourra  être  exprimée  par 

i^)p  =  P-i^^y:-  y)' 

(121.)  L'ufàge  des  formules  précédentes  eft  on  ne  peut 
pas  plus  fimple.  Suppofons ,  en  effet  »  que  Ton  connoifle  la 
latitude  vraie  du*  point  de  départ,  ainli  que  l'angle  D  de  la 
route  avec  les  Méridiens ,  &  le  chemin  P  du  YaiHeau  ;  on 
conclura  tout  de  fuite  la  latitude  corrigée  du  lieu  de  départ , 
&  Ion  réduira  en  degrés ,  minutes  &  fécondes  le  chemin  P 
du  Vaiflëau.  On  aura  donc  tous  les  élémens  néceflaires  pour 
calculer  p ,  au  moyen  de  Téquation  (  i  )  du  paragraphe  pri- 
cèdent  Cette  dernière  valeur  une  fois  connue ,  on  calculera 
la  latitude  corrigée  du  lieu  d'arrivée ,  au  moyen  de  l'équa- 
tion (  2  )  du  /.  ^  ^  /  /  o^  conclura  fa  latitude  vraie  par 
l'éguâtion  (i)  du  J.  i p  ;  on  aura  enfin  la  longitude  corrigée 
du  lieu  d'arrivée,  au  moyen  de  l'équation  (i)  du  J.  7/7. 
Il  n  efl  plus  queflion  maintenant  que  de  conclure  la  longi^ 
tude  vraie. 

Du  rapport  entre  la  longitude  corrigée  ir  la  longitude  vraie^ 

(i22.)  II  efl  facile  de  déterminer  le  rapport  entre  la 
longitude  corrigée  &  la  longitude  vraie.  Nous  avons  vu  en 
effet  que  l'on  avoît  les  équations  fuivantes  : 


(i)^«=rta«g.i>  J2ï!l±ir2,. 


il 


(i)  dv  sa  ttng.  D    ^^^''^  ^  ^'^^    =  tanff.  D 

On  fait  depiu5,  <^e  Y  =:^,  &que</r  =  -^ 
idonc 


(3)  du  =  tang.  D  — 


Sf(i^^  .il^^l; 


JMcm,  iyy9x  "  '  Z 
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Mais  à  caufe  de  r^  =   f  —    A',  V{iix*  -H  -—-J 


A*rf**  »  p      ,...»  A* 


i-yy./,-^  J,'-  ±^J  =^V(Jk'-  ^d^l 


A*       d:^ 


r—  —  (dk  —  \  — 1 — tt/^  ^^  négligeant  les  termes  de 
Tordre  — ;-- .  Donc 

(4)  ^«  =  tangente  D  (^ 1—  -j;^;; 

maïs  ung,  2).  x  -—  zzz  Jv  p  8l  — r—  =2  ^ — >  ;  donc  en 
intégrant 

A*       tum.jy 

(5)  ^  •••  conftantc  s=  t^  —  f  — —  —        ■■  jr; 

(donc  en  ajoutant  convenablement  la  confiante ,  &  conlêrvaaf 
les  définitions  des  paragraphes  précidens  ^ 

-  ^,  A'  lBii0.Il  r         a ,  r  a 

(tf)tf  =  V j. 2 K  » 

ou  enfin 

-  ^    cof.D     p  ,^      cof.Z)     Z' , 

On  conclura  donc  »  avec  la  dernière  facilité  »  la  longitude 
vraie  du  lieu  d'arrîvée# 

Dans  i'ufage  de  ces  formules ,  on  fera  finus  D,  co(în.  /)# 
tang,  D  pofitifs ,  lorfque  l'on  s'avancera  vers  le  Pôie  ;  on  fera 
fin.  D  pofitif ,  cofin.  D,  ung,  ^*  négatifs ,  lorfque  i  on  s'avan* 
cera  vers  l'Equateur.  On  n'oubliera  pas  aulU  que  ies  longitudes 
font  comptées  du  point  de  départ  ;  de  forte  que  ia  longitude 
n'efl  autre  chofe  que  le  chenun  en  longitude. 

*  (  I23«)  Je  ne  m'étendrai  pas  davantage,  fur  les  loxodity 
miques  elliptiques  ;  il  me  fiaffit"  d'avoir  fait  voir  ce  que 
devient  le  Problème ,  en  y  appliquant  la  confidération  des 
latitudes  corrigées.  Je  pafîe  aux  applications  des  propriétés  des 

perpendiculaires  à  ia  Méridienne  ^  aux  ufages  géodéfiques. 
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BOUTIIÈME      SECTION. 

I 

ApplicMÎon  des  recherches  précédentes  aux  principaux 

ufages  géodéjtques. 

(124.)  Je  dois  maintenant  appliquer  les  recherches 
précédentes  aux  principaux  ufages  géodéfiques.  Dans  ces 
recherches  y  l'appellerai»  conformément  à  ce  qui  a  été  dit 
d-deflus , 

Diftancc  perpendiculaire  du  lieu  ^  k  la  Méridienne  du  lieu  M  »  la  Fij 
diflànce  du  lieu  jF  à  la  Méridienne  du  iieu  M»  comptée  fur  la  per- 
pendiculaire FJ^  à  cette  Méridienne* 

Difiance  du  lieu  M  au  pied  de  la  perpendiculaire  du  lieu  F,  la 
difiance  MM  du  lieu  M  au  point  M ^  où  la  perpendiculaire  menée 
da  iieu  f  au  Méridien  MMP  $  rencontre  ce  Méridien* 

Longitude  maie  du  lieu  T ,  l'angle  au  pôle  P  compris  entre  lea 
Méridiens  MP,  FP. 

Angle  de  la  perpendiculaire,  avec  les  Méridiens  Jucceffifs  qu'elle 
fencûntre ,  Tangle  en  F  formé  fur  le  fphéroïde ,  par  les  Méridiens  PF, 
ft  h  perpendiculaire  M' F. 

Arc  m  P,  Tare  de  la  fphère  infcrite  compris  entre  le  pôfe  &  b 
|frojeélion  td  du  point  M'  interfedion  du  Méridien  du  lieu  M,  & 
de  la  perpendiculaire  à  ce  Méridien* 

Perpendiculaire  cerrigée  à  la  AUridienne,  Tare  nfF  du  triangle  n!PFt 
de  la  fphère  infcrite.  • 

Longitude  cerrigée  du  lieu  F\  Tan^e  an  pôle  P  du  triangle  rdPF* 
et  la  fphère  infaite. 

Latitude  cerrigée  du  lieu  F,  le  complément  de  Tare  FP  du  triangle 

wipr. 

Angle  de  Ut  perpendiculaire  corrigée  asec  les  Méridiens  de  la  fphère 
ùfcrite,  l'angle  en  F'  du  triangle  nlPF*;  cet  angle  eft  égal  à  i'angle 
de  la  perpendiculaire  vraie»  avec  les  Méridiens  correfpondans  dii 
fphéroïde* 


•  «• 
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Première     Question» 

(125.)  On  peut  ie  propofêr  la  queftion  fuivante  : 

F^,  2.  Étant  données  la  latitude  &  la  longitude  vraies  d'un  lieuF; 
déterminer  la  diftance  M!  M  du  lieu  M  »  au  point  M! ,  où  la 
ligne  ^ M!  perpendiculaire  au  Méridien  du  lieu  M,  rencontre 
ce  Méridien;  ainfi  que  la  di fiance  FM'  entre  cette  interfeâion  W 
&  le  lieu  F ,  mefurée  fur  la  perpendiculaire  F  M'« 

Pour  ré/budre  cette  première  queftion,  on  commencera 
par  déterminer  la  longitude  corrigée,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  Tangie  P  du  triangle  m'PP,  au  moyen  des  équa* 
tions  (i)ff  (2),  (3)  du  \\y6.  On  connoitra  maintenant  dans 
ce  triangle ,  le  côté  PF\  complément  de  la  latitude  corrigée 
du  lieu  F^  &  langie  P;  on  conclura  donc  lare  m'P^  &  la 
perpendiculaire  corrigée  n/F'  k  h  Méridienne  «  au  moyea 
dts  équations 

/    V                ^        f  n              cotanor.  (Ittit.  eorr.  du  lieu  F)  cof.  (fonffTt.  corr.T 
(i)    ungcntc  tn  F  zn  ^  ^ i i — ^  1» 

r 
i    \  r     §  \  cofin*   (litit.  corr.  du  Heu  F)  ftn.  (lon^it.  cofricrée) 

^2  j  lin*  (  perp*  corr.  j  =:  » 

On  conclura  la  perpendiculaire  vraie,  au  moyen  de 
l'équation  (  i  )  du  J.  y  2 ,  après  avoir  déterminé  l'angle  A  qui 
entre  dans  (on  expreftion  ,  au  moyen  de  l'équation  (  i  )  du 
X.  j/.  On  réduira  cette  perpendiculaire  vraie  en  toiles,  au 
moyen  de  l'équation  (3)  du  $•  /-2. 

De  la  valeur  de  w'P,  on  conclura  k,  au  moyen  de 
Téquation  (  i  )  du  J.  ^^;  on  conclura  K,  au  moyen  de 
l'équation  (2  )  du  J.  ^^;  on  réduira  AT  en  toîfes,  au  moyen 
de  Téquation  (  2  )  du  J.  ^^^   &  la  quedion  fera  rcfplue. 

Si  l'on  fuppofbit  que  ie  lieu  M  fût  f  Obfervatcîîre  de 
Paris,  Ton  fuppiéeroit  à  ces  derniers  calculs,  au  moyen  àss 
Tables  du  J.  -^^. 

Si  l'on  vouloit  déterminer  l'angle  de  la  perpendiculaire 
dont  eft  queftion  avec  le  Méridien  du  lieu  F 9  on  auroit 
recours  à  l'équation  (  i  )  du  J.  8j. 
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Seconde     Question. 

{ii6.)  On  peut  le  propoièria  queftion  fui  vante: 

É/a/tt  donnée  la  latitude  vraie  du  Heu  F ,  &  F  angle  ^ue  pîg.  ^, 
fait  la  perpendiculaire  à  la  Méridienne,  avec  le  Méridien  du 
lieu  F;  déterminer p  i?  la  diftance  M' M  du  lieu  M,  au 
point  M',  où  la  ligne  ¥  M!  perpendiculaire  au  Méridien  du 
lieu  M,  rencontre  ce  Méridien;  af  la  diftance  ¥Mf  entre 
cette  interfeâion  M!  &  le  lieu  F,  cefl-à-dire  la  longueur  de 
la  perpendiculaire  fur  le  fphéroide;  ^.^  la  longitude  du  lieu  F 
par  rapport  au  lieu  M. 

Pour  réfoudre  cette  queftion ,  on  commencera  par  déter* 
mîner  i'arc  niP  du  triangle  m' PF"  de  la  fphère  înfcrite,  en 
obfervant  que  le  côté  PF'  eft  le  complé»nent  de  la  latitude 
corrigée  du  lieu  F,  &  que  l'angle  m'F'  P  eft  égal  à  Tangle 
de  la  perpendiculaire  à  la  Méridienne ,  avec  le  Méridien  du 
ii^u  Ffuv  lelphéroïde;  on  aura  donc, 

É  K  r        tp fi»-  (  ang»  <lc  la  pcrp.  avec  Je  Mér,  ciu  lieu  F)  cof,  (  fat.  corr.  du  lieu  F]  ^ 

r 

On  conclura  A/ au  moyen  de  l'équation  (i)  du  /•  j^; 
on  conclura  JC,  au  moyen  de  l'équation  (2)  du  f,  ^S; 
on  réduira  JC  en  toifes,  au  moyen  de  Téquatioii  (2)  du 
[f.  j2,  ou  plutôt.  Ton  fera  ufage  des  Tables  du  J.  ^, 
fi  Ton  (îipppfe  que  le  lieu  M  eft  i'Obfervatoire  de  Paris  ; 
&  Ton  connoî^ra  ia  diftance  M*  M. 

On  conclura  ie  côté  m'-P/ou  la  quantité/;,  qui  lui  eft 
égale,  au  moyen  de  l'équation  (i)  du  J.  j-^;  on  conclura P^ 
au  moyen  de  lecjuation  (  i  )  du  J*.  ^-2/  on  réduira  P  en 
toiles,  au  moyen  de  Téquation  (3  )  du  J.  ^2;  Sl  Ton  con* 
noiu-a  la  longueur  de  la  perpendiculaire  fur  le  fphéroïde. 

On  calculera  la  Icfngitude  corrigée  du  lieu  F,  au  moyen 
de  l'équation  (i)  du  J.  ^8 ;  Ion  conclura  enfin  ia  iongi-   , 
tude   vraie  du  lieu   F\  au   moyen  de   1  équation  (ij)  du 
J*t  7^^  &  la  queftion  fera  complètement  rélbiue# 


J 
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Troisième    Question. 

(  1 27.  )  On  peut  fe  propofer  la  queftion  (ùîvante  : 

Fîg.  a.  Étant  donnée  la  Aisance  M' M  du  lieu  M  au  point  M' 
ou  la  ligne  FM'  perpendiculaire  au  Méridien  du  lieu  M 
rencontre  ce  Méridien,  ainfi  que  la  longueur  FM'  de  la 
perpendiculaire  fur  le  fphérdide  ;  déterminer  la  latitude  du  lieu  F, 
&  fa  longitude  par  rapport  au  lieu  M. 

Nous  remarquerons  que  le  cas  dont  il  s'agit  eft  de  i'ufage 
le  pius  générai  ;  c  eft  par  lui  que  i  on  peut  calculer  \^s  latitudes 
&  les  longitudes  àts  diffîrens  points  de  la  Carte  de  France , 
d'après  les  opérations  géodéfiques  de  M/^  CafTmi  ;  puifqu'en 
eftèt  chaque  lieu  eft  défigné  par  là  diftance  perpendiculaire 
à  la  Méridienne  de  Paris ,  &  par  la  diftance  de  Tinterfedion 
de  cette  perpendiculaire,  à  rObièrvatoire  de  Paris. 

(  I28,)  Puijfque  Ion  connoît  le  nombre  7* de  toiles  que 
contient  MM' ,  on  conclura  la  valeur  de  K,  au  moyen  de 
_ l'équation  (2)  du  S'  3^!  ^^  conclura  la  valeur  de  A ^  au 
moyen  de  l'équation  (  2  )  du  J.  ^  ^  ^  &  enfin  la  valeur 
de  m' P^  au  moyen  de  l'équation  (  i  )  du  J.  ^^/  ou  plutôt 
Ton  fera  ufàge  des  Tables  du  J.  ^ ,  pour  avoir  direélement 
la  valeur  de  m'  P,  û  l'on  fuppoië  que  le  lieu  M  eft 
l'Obfërvatoire  de  Paris. 

On  réduira  en  degrés  la  perpendiculaire  FAf ,  au  moyen 
de  l'équation  ( 3  )  du  J.  ^2,  Sa  Ion  conclura  la  valeur 
àt  p,  au  moyen  de  l'équation  (  i  )  du  même  paragraphe  ; 
on  conclura  enfuite  la  latitude  corrigée  du  lieu  F,  au  moyen 
de  l'équation  (  i  )  du  J.  J7,  &  la  longitude  corrigée,  au 
moyen  de  l'équation  (i)  du  J,  j8 ;  on  ramènera  la  latitude 
corrigée  du  lieu  F  à  la^  latitude  vraie ,  au  moyen  des  Tables 
.  du  J.  ^  ô ,  ou  au  moyen  de  l'équation  (  i  )  du  J.  ip  ;  on 
conclura  la  longitude  vraie  au  moyen  de  l'équation  (15)^ 
du  X*  7/  ;  &  le  Problème  (èra  complètement  réfolu* 
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Si  Ion  vouloît  de  plus  connoître  i'angie  de  la  perpen- 
diculaire à  la  Méridienne  avec  le  Méridien  du  iieu  F ,  i  on 
fèroit  uiage  de  1  équation  (  i  )  du  J.  8y. 

Comme  la  queftion  préfênte  eft  du  plus  grand  ufage,  je 
▼aïs  donner  le  type  du  calcul  ;  je  rappliquerai  à  la  détermi- 
nation de  la  pofition  de  BrefL 

Exemple. 

(  1 25).)  On  demande  la  longitude  &  la  latitude  de  Brejl, 
en  fuppofant  ce  lieu  fttué  à  la  difianee  de  jzjp  1 68  toifes  de 
la  Méridienne  de  Paris,  prife  fur  une  perpendiculaire  qui  ren- 
contre cette  Méridienne  à  la  di fiance  de  t^Si^  toifes  du  côté 
du  Midi.  On  fuppofe  de  plus  que  les  axes  de  la  Terre  font 
dans  le  rapport  de  lyy  à  iy8. 

Type    du    Calcul 

Détermination  de  m' P. 

Dans  la  première  Table  du  J.  ^ ,  je  vois  que  la  valeur 
'de  né P  qui  convient  à  la  difianee  de  10 105  toifes  du 
côté  du  Midi,  eft  4.1^  30^;  je  fbuflrais  10 105  du  nombre 
114614  donné,  &  j'ai  pour  différence  450^  toifes.  Suivant 
la  même  Table,  la  différence  pour  io'  de  variation  de  né P, 
eft  de  p 5 03  toiles;  j'ai  donc,  ^503  efl  à  600"  comme 
^^op  eft  au  nombre  de  fécondes  quil  Êiut  ajouter  à 
41^  30'  pour  avoir  m' P. 

••  2*778  r  5 1  3....,  log.  600*. 

3,£;4.o8o2.....  log.  4509»  C41'  30'     o". 


-i-64)22  3ij«  nfP  as  <*•♦*      4'  45' 

—  î.9778tfo7...^  log.  9jaj.  ^41.  34*  45» 

^>45437^^*****  log.  285. 

Détermination  de  p. 

Je  réduis  en  degrés  le  nombre  ijpi^S  de, toifes  que 
-con  tient  P  ^  vx  moyen  de  i  équation  (3  )   du   J*.   ^2  ^ 


i84    MÉMOIRES  DE  l'Académie  Royale  , 

jai 

5,4.1 3j8i3.«M.  log.  2591^8  toifci 

—  1,1983200.....  lOg.    . 

4.^2 1 5  2  $  27.....  log.   r  <-f  I  5\ 
i*  =  4'   33'  35'- 

Dans  la  première  Table  du  J.  62 ,  je  vois  i  .^  que  la 
différence  entre  i'arc  de  lellipfe  &  lare  corre^ndant  du 
cercle  înfcrît,  eft  de  81  ",6  pour  une  valeur  de  P  de  4^; 
a."*  que  io",2  répondent  à  30'  de  variation  de  P;  j.^  que 
l",7  répond  à  5'  de  variation  de  P:  donc 

Différence  entre  Parc  de  reliipfe  &  Tsurc  correfpondaBt  da  cercl< 
infcrit,  qui  ûitisÊJt  à  h  qucftion  =:  93',^* 

J'ai  donc 

«»97o8 1 1  tf.....  lôg.  93**5. 

9,74784.00 log.  cofin.  *  m'i'. 

i,7i8<î5i6..M.  log.  52*. 

donc 

/.  =2  4*  33'  35'  -  S^'  =  ♦*  3*'  43"  =  i^3<3"- 

Détermination  de  h  Latitude. 

Je  conclus  la  latitude  corrigée,  au  moyen  de  féquatioK 
(  I  )  d\x  S»  S7  '  ;e  ramène  cette  latitude  à  k  latitude  vrai«i 
gu  moyen  des  Tables  dû  S»  ^0, 

.9,873 9»oo«M«.  cof.  m'P. 

91998^32 5..**«  cof.  p. 

•  ,      ■  I        II  ii^j— 

9,8725525— •.  fin.  latir.  corrigée. 

I^atitude  corr.  r=:      48'  1 3'     4^5 

48.  13.     4,5. 
litUtadç  Ynîc  =  ^  -^■       9*  37»5* 

48f  22.  42^P/ 

PétemhatiQn 
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Déterminaiîûn  de  la  Longitude. 

Je  calcule  la  longitude  corrigée  »  au  moyen  de  Téqua^ 
tion  (i)  du  S»  S^ i  &  je  ramène  cette  longitude  à  la 
longitude  vraie  »  au  moyen  de  1  équation  (15)  du  J.  pr^. 

4,2  I  38629 log.  p. 

H-i  8,9003  500...  log,  V  tang,  p.  — J- i2Z • 

—  9,8219420...  log.  fin.  m' P.  -^f.o3j8o49.  ^^ 

9,0784080...  log. ung.Iong.  corr.  —  ^>2  5i6i99.....  log.  ^  _-. 

1,7841 8 5 o.M**  log.  6i^ 
Longitude  con-igée  =  tf'  49'    50^ 

Longitude  vraie       r=  6.  49.   50.  —  l'  l'  s  tf^  48'  49*^ 
Longit.  vraie  en  temps  =  27.  15. 

Vitcrmînatiûn  de  ^ang/e  de  la  perpendiculaire^  avec  le 

Méridien  de  Brejl. 

Je  calcule  enfin  Tangle  de  la  perpendiculatre  arec  le  Méri« 
ijien  de  Breft,  au  moyen  de  l'équation  {i)  du  /•  8y. 

-f-  1 9,9480 174«....  log.  r  tang.  nlP* 
*-    8,8  9 9000 o..*.*  log.  fin.  p. 

1 1 904901 74.....  log.  ung.  angle* 
Angle  de  la  perpendiculaire  avec  le  Méridien  de  Breft  ss  S4'  5  3'  43^ 

(130.)  Par  de  ièmblables  calculs  1  on  trouvera  les  valeurs 
Vivantes  : 

Rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  777  à  lyS* 

Latitude  vraie  de  Brefl •. =  48"*  zz'  42^ 

Longitude  en  temps •••••   =  27.   i  $• 

Rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  ^00  à  201. 

Latitude  de  Brell •.•.••   ==  48'  22'  42*. 

Longitude  en  temps*  •••••#•#••#•••••••   =s  27*   1 6» 
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Rapport  Jes  axes  de  la  Terre ,  comme  22 p  à  2jo. 

Latitude  de  Brcft C5  ^S*  z%'  41T» 

Longitude  en  temps z^z  zj*    17^» 

Rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme  2çp  à  ^00. 

Latitude  de  Breft :=  ^8<^  zz'  4.0^. 

Longitude  en  temps  •  .-• «  •  •  •  •    ;?=  zy^   X  8»  3  • 

Rapport  des  axes  de  la  Terre,  comme   i  à    i» 

Latitude  de  Breft./ =  48^  22'    J^^* 

Longitude  en  temps =:  27.  S J* 

Quatrième    Question. 
(131.)  Qn  peut  Cç  propofêr  la  qu^Ajon  fuivante  2 


Etant  donnée  la  dîflance  perpendiculaire  F  m',  d'un  lieu  F 
une  ligne  M' m'  perpendiculaire  au  Méridien  d'un  lieu  M  s 
ainfi  que  lad'^anceMIW  du  point  M' au  point  W  interfeOio^ 
des  deux  perpendiculaires  M'  m'  ,  F  m'  ;  on  demande  la  fatitudis^ 
du  lieu  Y  ^  &  fa  longitude  relativement  au  lieu  M.  On  fuppcj^^ 
d ailleurs  que  l'on  connoît  la  pojitioh  du  point  M!  pris  fur  le""^ 
Méridien  du  lieu  M ,  relativement  au  lieu  M. 

Cette  quéftîon  fê  réfbut  par  ies  méthodes  précédentes;  H  ^ 
ne  s'agit  que  de  <|écomporer  la  (blution  en  deux  parties.  On  ^ 
regardera  d'abord  l'interfèélion  m'  dts  deux  perpendiculaires, 
comme  un  premier  lieu  dont  on  déterminera  la  pofition 
par  \ei  méthodes  précédentes;  c^eft-à-dire  p»  les  méthodes 
relatives  au  cas  où  la  ligne  eft  perpendiculaire  au  Méridien 
au  point  de  départ.  Et  en  effet,  ces  méthodes  s'y  appliquent  « 
puifque,  relativement  à  cette  interfeélion ,  Ton  connoît  (à 
diftance  perpendiculaire  M* M'  au  Méridien  du  lieu  Af,  ainfî 
que  la  pofuion  du  point  M'  pris  fur  ce  Méridien,  par 
rapport  au  lîeu  M.  On  déterminera  donc  la  pofition  du 
point  itf',  ceft-à-dire  ià  latitude/ &  là  longitude  par  rapport 


DES      SCïtfiCtié  187 

m  lîeu  Af  ;  on  déterminera  de  plus  l'angle  de  h  perpen-  Rg.7' 
diculaire  M  Ai'  avec  le  Méridien  yn'  P. 

Quand  on  aura  ces  données ,  on  regardera  le  point  M^ 
comme  un  lieu  relativement  auquel  il  s'agira  de  déterminer 
la  pofition  du  point  K  li  eft  bien  évident  qu'il  faudra  alors 
faire  ufàge  des  méthodes  relatives  aux  lignes  inclinées  fur  le 
Méridien  au  point  de  départ  ;  &  comme  la  ligne  Faî'  eft 
perpendiculaire  à  la  ligne  m' M' ,  elle  fait  évidemment» 
avec  le  Méridien  m'P,  un  angle  qui  diffère  de  po^  de  celui 
que  fait  la  ligne  M ^  avec  le  même  Méridien  m! P. 

(  f  3  2«)  Pour  rendre  éette  (blution  pIUs  fenfible,  cherchons 
h  polition  d'un  lieil  F,  par  rapport  à  Paris,  d'après  U 
condiliOfi  que  ia  diflance  perpendiculaire  F  m*  de  ce  lieu, 
è  k  ligne  m' M'  perpendiculaire  au  Méridien  de  Paris  & 
ifteftée  par  Paris,  eft  de  14^14  tûifes  du  coté  du  Midi  ; 
£t  que  de  plus  la  diflance  m' M  de  rinteriêélion /f^  del 
'deax  perpendiculaires  »  au  point  M'  où  la  perpendiculaire, 
ju'M'  coupe  lé  Méridien  de  Paris,  eft  de  2 59 1  é&  toiles. 

(133.)  Je  cherché  d  abord ,  conformément  à  ce  qui  a  éf ^ 
dit,  la  pofition  de  Tinterfeélion  m\  par  rapport  à  Paris  ;  c'eft- 
2-dire,  je  èherche  ia  pofition  dM  Ireu  fifué  fur  h  pérpeitdi-* 
culaire  pa^&nt  par  Paris ,  i  une  diftance  de  i^çtÔS  toifes 
du  côté  de  l'Occident,  &•  |'ai,  en  fuppofant  les  axes  de  la 
Terre  dans  le  rapport  de  177  à  178 ,  • 

Litlcud*  dùttîgct  de  rint^rfeâiôn  i/. ±5  48*1  28'  al.* 

lithude  vraie  de  finrerfeâioti  jv' ^  4$.  ^7.   5  <)• 

Longhurde  corrigée  de  VinitrttÛion  j/..  .\. .  t:t     6.  yr.  ^jé 
Longiuide  vrare  de  fincetfedlioil  j/*.  •  • .  4. .  rt:     ^.   ja.   52. 

longhode  en  temps • t:^  V)^.  14^ 

Angfe  de  la  pcrpcndic.  avte  le  Méridien  M'f*  =î^  84*  Jii     <)• 

II  ne  5  agit  piu5  que  de  déterminer  la  pofition  du  lieu  F^ 
velativemem  au  point  m\ 

(f  j4.)  Pouif  y  parvenir,  fobferve,  conformément  ail 
h  iji  f  ipie.puifque  l'aiï^e  de  ïà  p«rp€Adicuiaire  iM^t 

Aa  i] 
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Eg.  7.  avec  le  Méridien  m'P,  diffère  de  po  degrés  de  Tangle  de 
la  perpendiculaire  m'M^  avec  le  même  Méridien ,  on  a  angle  D 
:==:  174^  5  l'o".  Il  faut  donc  chercher  la  pofition  du  point  F, 
par  rapport  au  point  m',  en  regardant  la  ligne  Fm'  comme 
une  courbe  du  genre  des  perpendiculaires ,  mais  qui  fait 
avec  le  Méridien  m'P,  un  angle  de  174^  51^0"  au  point 
de  départ. 

(135.)  Si  Ion  calcule  dans  cette  dernière  hypothèfè , 

on  aura  P  z=z  15'  l6"  ;  m'  P  =z  complément  de  la  fatitudc 
corrigée  de  rînterfedion  m'  =  41^  3  i'  38".  D'ailleurs,  à  caulê 
de  lequation  (i)  du  J.  (f^,  ^t'P  =:  3*^24' 43";  à  caufc 
de  Téquation  (1)  du  J.  6^  ,  A  zrz  48*^3  5'  12";  à  caufe. 
àts  équations  du  J.  7^,  y  z=z  yi}",^  i  y'  =  7io",4; 
p  =    i5'23'';  à  caufe  des  équations  (2),  (3)  &  (4)  du 

JT.  72 ,  ^  =  48^  I^'  4p*^;  latitude  corrigée  du  lieu  F  =  48^ 
12'  5 p";  longitude  conîgcc  du  lieu  F=  2'  5";  à  caufe  de l'équa-. 
tion  (  I  )   du  J.    ip  ,  latitude  vraie  du  lieu  F  =z  48^  ^^'  3  ^"; 

&  enfin,  à  caufe  de  lequation  (3)  du  J.  So ,  longitude  vraie 

du  lieu  F  par  rapport  au  point  m'   ^=   ^   5    '  longitude  vraie  en  temps 

=  8". 

Ces  réfultats  ne  diffèrent  que  de  é*^  en  latitude ,  ^  ^e 
1  *  de  temps  en  longitude,  des  réfultats  trouvés  précédemment. 

Remarque  fur  le  calcul  des  Longitudes/  . 

(  136.)  Lorfque  Ton  calcule  la  pofition  du  point  m' 
relativement  au  point  M ,  ainfi  que  la  pofition  du  lieu  B 
relativement  au  point  m'  ,  on  peut  remarquer  que  les  formules 
qui  donnent  les  long;itudes ,  font  abfolument  indifférentes  au 
fens  dans  lequel  ces  longitudes  font  comptées.  Que  la  lon- 
gitude du  point  m[  (bit  orientale  ou  occidentale  par  rapport 
au  lieu  M ,  que  la  longitude  du  lieu  F  foit  orientale  ou 
occidentale  par  rapport  au  point  m\  les  forniules  font  abfo- 
lument les  mêmes.  Comme  cependant  ces  réfiiitats  doivent 
être  combinés ,  il  efl  indlipenfabie  de  fixer  le  fèns  reKpedif 
jles.  longitudes.  £n  général ,  fî  le  lieu  F  efl  plus  bbréd  que 
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rinterlêélîon  m^  des  perpendiculaires  Fm' ,  m'  Af ,  il  faudra  Rg.  7. 
ajouter  à  la  différence  en  longitude  du  point  m'  par  rapport 
au  lieu  M,  la  différence  en  longitude  du  lieu  F  par  rapport 
au  point  m'  ;  il  faudra  au  contraire  fbuflraire  la  différence  en 
longitude  du  lieu  i^par  rapport  au  point  m^  ^  de  la  différence 
en  longitude  du  point  m'  par  rapport  au  lieu  M ,  fi  le  lieu  F 
eft  plus  auftral  que  finterfeélion  m^  des  perpendiculaires  jF^v'^ 
M'Ai'.  Ce  dernier-cas  efl  celui  de  lexemple  propofe. 

Examen  d'une  Quejiion  importante^ 

(137.)  Lorfquê  Ton  veut  calculer  la  pofitîon  d'un  iîeu  /'par 
rapport  à  un  lieu  M,  peut-on  indifféremment  regarder  ce 
tieu  comme  fitué  fous  une  certaine  perpendiculaire  Fijl  ,  qui 
coupe  le  Méridien  du  lieu  Aï  ï  ladîftance^tiWdulieu  Ai, 
&  dont  la  diflance  perpendiculaire  au  Méridien  du  lieu  AI 
égaie  FfA;  ou  doit -on  confidérer  ^>bfolument  la  diflance 
peipendiculaîre  Fm\  du  lieu  F,  à  la  ligne  m'  Ai'  perpen- 
diculaire au  Méridien  du  lieu  Ai  ^  ainfi  que  la  diflance 
M'Af  de  Tinterfèélion  m' ,  au  Méridien  du  lieu  Ai!  En  un 
mot  peut- on  rapporter  fur  le  Méridien  du  lieu  Ai ,  la 
diflance  F  m'  du  lieu  Z'  à  la  perpendiculaire  m'  Ai'  ! 

(138.)  luts  calculs  auxquels  nous  venons  de  nous  livrer, 
nous  mettent  «n  état  de  réfoudre  cette  queflion.  Il  fuit  de 
ces  calculs ,  que  ces  deux  Problèmes  font  réellement  dîfiérens* 
Si  cependant  les  diflances  que  Ton  confidèfe  n  étoient  que 
d  un  petit  nombre  de  degrés ,  1  on  pourroit,  fans  erreur  notable, 
fubflituer  fune  Aqs  queflîons  à  l'autre;  il  fèroit  néanmoins 
mccedùire  d  avoir  égard  à  cette  différence  dans  des  calculs 
très- rigoureux. 

Cinquième.    Question* 

(13p.)  On  peut  encore  fè  propofèr  la  queflion  fuivante: 

Étant  données  la  latitude  vraie  de  deux  lieux  M ,  '  F  /  ^  Fîg^  •• 
leur  différence  en  longitude ,  déterminer  la  dijlance  de  ces  deux 
lieux ,  Jur  le  fphemde» 
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F!g«  8.       Pour  réfbuiire  cette  queflion ,  on  le  rappeiera  qua  Ton  a 
l'équation  fuivantep 

,  ,  r      .                .            •             A*     fin.»/ Pic  (m. />  ,  .  • 

(i  )  fongit.  corr.  =  long,  rraïc  -f-  x — ;; .    ■  pcrpend.corr« 

Dans  cette  équation ,  m^P  eH  le  complément  de  la  latitude 
corrigée  du  lieu  M;  quant  à  I  angle  D ,  c  eft  l'angle  de  la 
perpendiculaire  vraie  avec  le  Méridien  du  lieu  AI;  &  cet 
angle  efl  égal  à  l'angle  de  la  perpendiculaire  corrigée  avec 
le  Méridien  corrigé  du  lieu  M;  de  plus ,  la  perpendiculaire 
corrigée  n  eft  autre  chofe  que  la  ligne  qui ,  fur  le  Iphéroïde , 
joint  les  points  m,  F'.  Il  eft  évident,  que  dans  le  trîanglp 
iphérîque  mPP ,  le  côté  wP  eft  le  complément  de  la  latitude 
corrigée  du  lieu  M,  le  côté  FF'  eft  le  complément  de  la 
htîtude  corrigée  du  lieu  F ,  &  l'angle  P  eft  la  différence 
en  longitude  corrigée  de  ces  deux  lieux  ;  fi  donc  Ton  prend 
pour  valeur  de  l'angle  P ^  fa  longitude  vraie ,  Ton  aura 
des  expreflions  de  l'angle  PmF\  &  du  côté  mF ,  qui 
ne  différeront  des  véritables  valeurs,  que  par  des  termes  d^ 

Tordre  ^^  ;  &  comme  ces  quantités  entrent  dans  un  terinf 
multiplié  par  — r-  %  on  aura  une  valeur  de  Lr  longitude 

A* 

corrigée,  exacte  aux  termes  près  de  Tordre  — ^ .  D'aiHeuisi 

l'angle  que  nous  avons  nommé  D ,  n  eft  autre  chofe  que 
I  angle  PmP. 

(  1 40.  )  La  Trigonométrie  iphérique  nous  apprend  qud 
Ton  a 

i   \fantf  /'D       »  pg,_^_  cottng.(ibng,)fm.i>(lif.corr,iW— lat.corr/1 
Vi;ung.(y^  — y/-r   my—     a>fi„.i  (latitude coir.>W  h- latitude  corr./*)    * 

\^)  wng.f-i^  ^  îJ'i'  my—  ^n.\{\%waàtcomgétM  ^  latitude  corrigée /)  » 
^      .  ,         .   *    *       fin.(bngitiide)KCof,  (latitudecorrifféeduiieu/) 

(3)  fin,  (pwpoid. comgéc ) = 2 ^-^^ S — . 

Nous  pouvons  donc  connoitre  exadiemem  Ja  loogitf^'* 
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corrigée  du  lieu  F  par  rapport  au  lieu  M,  au  moyen  de  Fîg.  t. 
i'équalion  {i)  à\x  S*  '39* 

« 

(141.)  On  connoîtra  pareillement  ïp  véritable  angle  Z)  &  la 
véritable  perpendiculaire  corrigée  qui  fatisfontau  Problème,  au 
jnoyeii  àes  équations  ( i  ),  (2),  (3 )  du /.  /^o ,  dans  lefquelles 
on  emploîra  la  longitude  corrigée  déterminée  cî-deflus,  au  lieu 
de  la  longitude  vraie  dont  on  aura  fait  ufage  dans  le  premier 
calcul.  Au  moyen  des  équations  (i)  des  JJ.  68  &  6p,  on 
calculera  la  vateur  de  ijl'P  &  de  A',  en  remarquant  que  m'P 
qui  entre  dans  1  expreflion  de  iJtlP  eft  le  complément  de  la 
latitude  corrigée  du  lieu  M;  on  déterminera  enfuite  la  valeur 
de  P,  au  moyen  âi/os  équations  du  J.  7^,  en  obfervant  que 
dans  la  valeur  de  y  Ton  peut  fubflituer  p  z  P  ;  Ton  réduira 
/en  toi&s,  au  moyen  de  1  équation  (3)  du  J.  j^,  &  la 
^eOion  fera  réfolue. 

On  n'oubliera  pas  auffi  que  nous  entendons  par  F,  celui 
'éts  deux  lieux  dont  la  latitude  eft  la  plus  petite ,  &  par  M 
celui  dont  la  latitude  eft  la  plus  grande. 

Remarques  Jur  les  Quefiions  réfohies  dans  ce  Mémoire. 

(  X4a.}  Dan$  la  CoonoiflàiKe  des  Temps  »  on  donne  pour 
longitude  occidentale  de  Breft,  ij' z^"  de  temps;  &  pour 
latitude,  j^S^zz'^f. 

Le«  Éclîpfes  du  i.^*^  AvrH  17(^4  &  du  4  Juin  17^9, 
mont  donné  chacune  pour  longkude  de  Breft ,  23'  14"» 5 
4e  temps.  Cet  accord  ma  paru  d autant  plus  frappant ,  que 
dans  mon  calcul ,  tout  ce  qui  dépend  des  élémens  de  la  Lune 
eft  évanoui ,  &  qu  il  ne  refte  abfolument  que  les  erreurs  des 
obi^ryations  ;  de  forte  que  ,  fi  les  Obfervateurs  ont  bien 
obfervé ,  ainfi  qu'ils  TsAteftent ,  les  réfiiltats  font  hors  de  toute 
atteinte.  J'ajouterai  que  le  der/iier  paflâge  de  Vénus  fur  le 
diique  du  Soleil,  a  conduit  M*  de  la  Lande  à  une  iemblable 
conciuiion ,  qtioiqu  il  ait  cru  devoir  s'y  refufer  &  fu/pecler  les 
obi^rvations. 
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Tig.  8.  (  143O  Si  Ton  rapproche  ces  déterminations,  des  calcufi 
de  ce  Mémoire  ,  on  conclura  que  les  meiîires  géodéfiques 
calculées  rigoureufement ,  ne  s'éloignent  pas  du  réfultat  trouvé 
par  les  obîervations  aftronomiques  ;  &  que  même  un  des 
rapports  des  axes  de  la  Terre  ,  regardé  comme  probable 
(celui  de  177  à  178) ,  donne  à  une  demi -féconde  près  la 
longitude  de  Breft  trouvée  allronomiquement. 

(  1 44«  )  Ne  dojt-on  pas  conclure  de  ces  recherches ,  qu'en 
combinant  de  très-bonnes  obfervations  aftronomiques  avec 
des  opérations  géodéfiques  trè^-exaéles ,  &  iies  calculs  rigou- 
reux ,  il  ne  (eroit  peut-être  pas  impolfible  de  déterminer  1$ 
degré  daplatiflement  de  la  Terre ,  qui  iatisfait  aux  obîerva- 
tions faites  en  France  ! 

(  145O  Je  ne  puis  cependant  diflimufer  que ,  fi  Ion  fuppofe 
avec  M."Ca(rmi,  la  diftance  de  Perpignan  à  la  Méridienne 
de  Paris  ^  de  23805  toiiès  du  coté  de  TOrient,  la  Jifbnce 
du  pied  de  cette  perpendiculaire,  à  rObfërvatoire  de  Paris ^  de 
^  50op8  toiles  du  côté  du  midi ,  &  la  latitude  de  Perpignan 
de  42^  41'  5  5"  ;  cette  latitude  eft  plus  grande  de  i)\  lo", 
7",  2",  &  plus  petite  de  1 2",  que  la  latitude  que  l'on  conclut 
relpeélivement  des  rapports  de  177  à  178  ,  de  200  à  201, 
de  22p  i  2jo,de  295^  à  300  &de  i  à  i«  Je  ibumetsces 
réflexions  aux  AflronQmes* 

(  146.)  Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  fur  les  perpendl^ 
cuiaires  à  la  Méridienne*  Je  crois  n'avoir  omis  aucune  des 
confidérations  qui  peuvent  être  utiles  dans  la  pratique;  & 
i  on  peut  regarder  ce  Mémoire ,  comme  un  Traité  complet 
de  ces  courbes» 
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OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES 

FAITES  AU  CHATEAU  DE  SARON  (a), 

PENDANT  l'Automne  de  1778. 

Par    M.     M  £  s  s  I  £  R. 

JE  pailài  les  Vacances  de  notre  Académie  dans  la  Terre  de     Préfcntc 
Saron,  qui  appartient  à  M.  le  PréfidentBochart  de  Saron,  ^  ^^^J^^^' 
fituée  en  Champagne  à  vingt-cinq  lieues  de  Paris ,  &  prefque        Lu 
i  la  réunion  des  deux  rivières  de  la  Seine  &  de  l'Aube.         ^^  ♦  ^^"* 

Par  plufieurs  Obfervations ,  faites  précédemment  à  Saron, 
la  pofition  du  Château  avoit  dé/à  été  déterminée  d'une  manière 
fort  préciiê  ;  &  principalement  lors  de  TOblèrvation    du 
palTage  de  Vénus  au-devant  du  Soleil  ,  le  3  Juin  ij6p: 
elfe  nit  ^te  par  M.  de  Sar6n ,  avec  la  lunette  achromatique 
de  3  pieds  y,   qui  grofliflbit  Ibixante-huît  fois.  Voici  les 
détails  de  cette  Obfervation.  «  Des  nuages  très-épais  &  très- 
noirs,  empêchèrent  d  obier  ver  le  premier  contaél  de  Vénus;  « 
mais  au-dellbus  de  ces  nuages ,  qui  formoient  comme  un  « 
rideau ,  l'horizon  étoit  fort  net ,  &  M.  de  Saron  vit  auflî-  « 
bien  qu'il  fut  poflible  de  voir ,  le  contaél  du  bord  intérieur  « 
de  Vénus  avec  le  Soleil  ;  mais  l'ondulation  exceffive ,  caufée  « 
par  les  vapeurs  de  l'horizon  ,    rendoit  le  difque  du  Soleil  u 
très-^nal terminé,  &  Vénus  paroi flbit toute raboteule,  ce  qui» 
pouvoit  produire  fur  cette  obfervation  une  incertitude  eftimée  « 
d'environ  10  fécondes  de  temps.» 

Temps  vrai  à  Saron   du  dernier  contaél  de  Vénus  ,  à 
7^44^2''  dufoir  fùj. 

(a)  Ce  château  eft  à  l'Orient  de  Paris  de  52,902  toîfes  ,  &  plus  au  Sud 
de  14,823  :  la  différence  des  Méridiens  entre  rObfervatoire  royale  do 
J'  39"  de  temps  à  TOrient,  &^  la  hauteur  du  Pôle  de  4.8**  3  3'  4.J\ 

(Aj  Cette  obfervation  eft  rapportée  &  difcuxée  dans  nos  Mémoires,  pat' 
M.  le  Monnier ,  ^nnée  iyjQ  ,  pa^e  2jz»  ^ 

Mém.  1778»  Bb 
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La  Pendule  à  fécondes  ,avoit  été  réglée  le  même  jour  p 
des  hauteurs  correfpoQdantes  du  Soleil. 

L  eclîpiè  de  Soleil ,  le  lendemain  du  paf!age  de  Venu: 
Je  4  Juin  matin  ,  y  fut  aufli  obfervée  par  M.  de  Saron ,  av< 
la  même  lunette  achromatique. 

M.  du  Séjour  a  déduit  de  cette  Obfervation ,  {a  differem 
des   Méridiens   entre  l'Obfervatoîre  royal   de  Paris  &  ] 
château  de  Saison  ;  par  le  commencement  de  l'Écliplê , 
a  trouvé  5' 39"»  &  par  la  fin,  également  ^'  jp"  (c). 

La  hauteur  du  Pôle  du  château  de  Saron ,  a  été  détern:yrW 
,en  1766  &  17^7,  par  des  hauteurs  méridiennes  du  Solei 
&  par  de^  hauteurs  d'Étoiles  xirconpolaires  dans  leurs  .médii 
tions  inférieures  &  fupérieures ,  prifes  avec  deux  quactsrd< 
cercle  de  18  pouces  &  d'un  pied  de  foyer,  faits  i  Lonilrc 
par  Sird. 

Réfuhat  des  Obfervations  pour  la  hauteur  Ju  Pâle  de  Saron^ 

iy66*  Septembre  ^9 ,  par  le  Soleil. 48»*  35'   56^ 

Septembre  30  ,  idem •  .  •  •  •  48*  33,  47» 

Odobre     2  >  idem.. •  •  •  48.  33.   51. 

Odobrc     3  y  idem. •  .  •  •  •  48.  3  3.    59» 

Odobre    4,  idem 48.  33.  48. 

OAobre    4»  par  y  du  Capricorne.  •  •  48.  33.   i.tf. 

Odpbre    4,  par  f  de  Pégafe 48.  33.      5« 

lOdobre  23  ,  par  le  Soleil 48.  33.  4s* 

Odobre  27,  idem 48.  34,     %. 

Odlobre  27,  idem.. . 48.  34.    ^ 

Novembre  10,  idem 48.  34.   10» 

176-/.  Novembre  28  ,  pgr  I*JÉ^oiIe  polaire.  .  .  .  48.  33.  4;;^ 

'Décembre    3  »  idem. .  • 48.  33.  2  3« 

Far  un  milieu  .••.••••.••••    48.   3  3.  45. 

M.  de  S^on  avoit  réuni  à  fa  Terre  ,  i-n^mne  defïAt 
1778  ,  piufieurs  inArumens,  lavoir,  fa  lunette  achromatique! 

(e)  Mémoires  de  l'Académie^  année  ^77^*  f<^S^  ^3$' 
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îfej  piec&l;  un  petit  télefeope  Grégorien  d  un  pied  de  foyejr, 
monté  fin*  une  machine  paraiîaéliqjue  ^  garnie  d'un  microitiètre 
fiiaire}  un  c^Wy-de^ereie  d'un  [^ed  de  rayon  ^  &  plufieUr^^ 
Pendules  à  ibcondes^ 

Le  c^I  fut  prefque  eontinueilemeiit  couvert ,  av6c  pluSd 
&  grand  vent  pendant  l'automne  :  ces  mauvais  temps  rendi«* 
rent  les  oblervations  peu  nombi^ufes. 

Le  x^  Septembre ,  j'arrivai  au  château  de  Saron  ;  le  iôir, 
le  ciel  étoit  beau  &  fèrei!n  :  je  dirigeai  à  la  Lune ,  la  lunette 
achromatique ,  &  je  vis  dans  le  voifinage  de  cette  Planète , 
deux  Étoiles  de  ciciquième  &  de  fixième  grandeur ,  toutes 
deux  appartenantes  à  la  conftellatâon  du  Sagittaire ,  défignées 
dans  les  Catalogues,,  (bus  la  lettre  A  r  &  i ,  &  je  reconnu» 
91e  lune  des  deux  A\  fixième  grandeur ,  lêroit  éclipi^e  par 
ie  bord  obicur  de  la  Lune  :  elle  n'étoit  pa6  annoncée^ 

M.  de  Saron  fit  i'obiërvation  avec  ion  télefcope  d'un  pied^ 
i8c  ii  obierva 

L'immerfion  aa  bord  obfcur  à.  • •    9^  26'    ^7^^* 

Je  robfervai*  avec  la  lunette  achromatique  a p.  z6.    i d |. 

LÉtoile  >S^  pafla  au-deflbus  du  bord  de  la  Luner 

Le  même  loir  ,  comme  la  Pendule  n'étoit  pas  encore 
réglée ,.  M.  de  Saron ,  pour  avoir  l'heure ,  prit  des  hauteurs 
de  ^x  Étoiles ,  Tune  au  Levant ,  l'autre  au  Couchant  :  ces^ 
det£x  Étbiles  étoient  cc  du  Bélier  &  ot  d'Ophiucus  ;  les  hau-** 
teups  ob&rvées  ayant  été  cdculées,  il  en  conclud  Theure  de 
la  Pendule;  &  lels  réfullats  entre  l'heure  déduite  dts  hauteui;5 
obCen^ées  de  «  du  Bélier  &  Theure  déduite  d/Qs  hauteurs^ 
obfervées  de  ce  d*OpAiucus  ,  ne  différant  que  d'envirôni 
j  fécondes  :  par  un  milieu  »  il  a  conclu  l'heure  au(]l  exiiéle* 
nent  qu'on  l'obtiendroit  par  des  hauteurs  corrèlpondantes  à< 
la  manière  ordinaire ,  &  l'erreur  qui  auroit  pu  (è  tcouvdr 
dans  les  hauteurs  abfblues ,  Cs  trouve  détruite ,  ou  du  moins 
corrigée» 

JVL  Méchain ,  attaché  au  Bureau  des  Plans  de  fa  Marine, 
pbferva  à  Paris ,  ie  2p  Septembre  1778 ,  la  même  Étoile  h'  du 

Bb  i; 
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Sagittaire  au  bord  obfcur  d.  la  Lune,  à  p^  17'  50"  de  temps 
vrai  ;  l'Obfervation  fut  faîte  à  6  fécondes  }  de  temps  à  l'Orient 
de  i*Oi)!è  vatoire  royal.  De  fObfervation  de  M.  de  Saron 
&  de  la  fienne ,  il  a  déduit  la  différence  dts  Méridiens  entre  le 
château  de  Saron  &  fObfervatoire  royal  de  Paiîs,  de  5'  jS"} 
de  temps  ,  Saron  à  l'Orient  ;  ce  qui  s  accorde  avec  ce  qua 
donné  l'Obfervation  de  leclipfe  de  Soleil  du  4  Juin  176p. 

Le  19  Oélobre  matin,  j'obfervaî  ,  par  un  beau  temps, 
rîmmerfion  du  premier  fateliite  de  Jupiter  ;  j'employai  pour 
cette  Obfervation  ,  la  lunette  achromatique  qui  groflilfoit 
foixante-huit-foîs  ;  je  ceflàî  de  voir  le  Satellite  entrant  dans 
i'ombre,  à  5^48'  i  5"  de  temps  vrai  :  oblervation  excellente» 

Le  27  Novembre  matin,  par  un  beau  temps,  mais  le  ciel 
nétoit  pas  pur,  Jupiter  paroiiloit  mai  terminé,  &  les  bandes' 
fe  voyoîent  avec  peine  ;  jobfervaî  l'immerfion  du.  premier 
Satellite  avec  la  lunette  achromatique  ;  je  cédai  de  le  voir 
entrant  dans  l'ombre  à  j^^^'  ^2",  temps  vrai:  Obfervatioa 
un  peu  douteufe. 

On  avoît  annoncé  une  Éclîpfe  de  Lune  pour  le  4  Décembre 
matin  ;  nous  avions  préparé  nos  inftrumens  pour  faire  cette 
obfervation  ;  le  mauvais  temps  de  la  veille  &  des  jours  pré- 
céderis  ne  donnoient  prèïque  aucune  efpérance  de  pouvoir  la 
faire  ;  le  Ciel  fut  conftamment  couvert  jufqu  a  6  heures  du 
matin  qu'il  commença  à  s'éclaircir ,  &  peu  de  minutes  après 
îi  devint  prefque  entièrement  ferein  :  i'éclipfe  étoît  dans  fon 
milieu  alors;  l'ombre  étoît  terminée,  &  elle  fe  diftinguoit 
très-bien  de  la  pénombre.  J'obfervoîs  la  fortie  des  taches 
'd%  l'ombre  avec  la  lunette  achromatique  qui  grolfiflbit  feixafite- 
huit  fois ,  tandis  que  M.  de  Saron  obfervoit  la  diftance 
des  cornes  de  i'ombre ,  avec  fbn  télefeope  d'un  pied,  au 
moyen  du  micromètre  iilaire  qui  y  étoit  adapté*  Voici  nos 
Pbfervations  ; 


DES     Sciences. 
Obferfations  des  Taches. 
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NUMÉR. 

TEM  PS 

des 

VRAI. 

Taches. 

3 

«.  15.  35 

II 

tf.  17.  20 

C 

tf.   15^.  ao 

E 

(f.    2^.     52 

i4 

6.  28.  52 

3* 

1   6.    32«    2  2 

8 

1  ^-  33-   3* 

7 

lî.  3^.  56 

«î 

6.  38.     8 

12 

6.  38.  53 

£" 

6.  40.  53 

/• 

tf.  4.0.  53 

18 

tf.  4^.     9 

»7 

tf.  47.     9 

G 

tf«  48»  24 

F 

6.  50.  24 

34     j 

é,  54.  24 

/^ 

6.   54.  24 

F 

6.   55*  25 

27 

^-   59-     5 

/f 

7.      I.  ^5 

3^ 

1  7-     3-  45 

// 

1  7-     J»  55  . 

33 

Arijlarchus  quitte  l'ombre. 

Copernicus  quitte  l'ombre. 

Mare  fecunditatis  prefque  à 'moitié  fortic* 

i1/<^r^  tranquillkatù  à  moitié  fortie. 

Manilius  fort. 

Prûmcntmum  acutum  quitte  Tombre. 

Heraclides  au  bord  de  l'ombre. 

Harpalus  au  bord  de  l'ombre. 

Menelaus  au  bord  de  l'ombre. 

Helicvn  au  bord  de  lombre. 

ylf^r^  imbrium  à  moitié  fortie. 

Mare  ferenitatis  commence  à  for  tir* 

Archimedes  au' bord  de  l'ombre. 

Plato  à  moitié  forti. 

Mare  fecunditatis  quitte  l'ombre. 

iW^r^  ferenitatis  à  moitié  fortie. 

Prûmûntorium  fomnii  quitte  l'ombre. 

^^r^  crifium  commence  à  fortir. 

Mare  ferenitatis  quitte  l'ombre* 

Pvffidonius  quitte  l'ombre. 

MaT9  crifmm  à  moitié  fortie. 

Cleomedes  quitte  l'ombre. 

iWiir^  crifum  quitte  l'ombre. 

Meffahala  quitte  l'ombre. 


Quelques  fécondes  après  cette  dernière  Ob/êrvatîon ,  un 
ttuage  épais  qui  bordoit  l'horizon  au-deflbus  de  la  Lune, 
s'éleva  &  la  couvrît  entièrement ,  peut-être  une  minute  ou 
deux  au  plus,  avant  la  fin;  &  lobiervatlon  de  la  fin  ne  pût 
avoir  '* 


/ 
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DifiaMes  Jes    Cornes    de    ÎOmhre. 


TEMPS 

PARTIES 
du 

DISTANCE 

VRAI. 

MICROM. 

Cornes. 

^h  44' 

4+' 

2400 

30'  37- 

6,  x6. 

1  + 

un  peu  moins. 

6»  47. 

34 

^374 

1    30-     »7 

6.  2p. 

44- 

Qû  peu  moins. 

6.  30. 

40 

idem. 

6.  31. 

30 

idtnr. 

<?.  42. 

0 

'    I2j6 

^  2:8.     31 

^é  44. 

40 

2194 

27.     59 

tf.  4^. 

3« 

2021 

*S.    47 

,  6.  52. 

30 

1790 

22.    23 

'  (?.  54. 

30 

1704 

ai.    17 

.7.     »• 

50 

rojj 

13.    27 

7.     tf. 

14 

72tf 

9.     16 

Les  premières  diftances  des  cornes ,  ainfi  eue  les  première^ 
Obfervations  dès  taches,  font  un  peu  douteufes:  f ombre  v^£ 
ion  milieu  paroiiïbit  comme  ftationnaire. 

La  marche  de  la  Pèndutë  i  fécondes ,  pendant  le  coorl 
des  Obfervations  »  avoit  été  connue  par  des  hauteurs  corref* 
pondantes  du  Soleil  &  par  des  hauteurs  d'Étoiles,  fàvoiri 
les  2p  Septembre  >  5,  10  &  27  Qdobre,  1  NovembrCi 
;ii^  j  &  4.  Décembre» 
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MÉMOIRE 

SUR  LE  MOUVEMENT  D'UN  PENDULE 

DQJVT  lA  IOJVjGUEUR  EST  VARIAS lE. 

Par  M.  r  Abbé  B  o  s  s  u  T.  ^ 

I. 

LE  impuyement  4es  Pendulçj  jGrof  les  ou  çompofës  ^  iquî  sî' Vmbre 
I  pfcîllem  «utQur  d  un  ^xe,  w  demejurahtconftamroejoità  la  ^  /^s!  ^ 
.même  diilance  de  cet  axe»  efl  çonau  depuis  long  temps  des 
Géopiètre^  ;  mais  perfbnne  »  du  m^^ins  que  je  fâche ,  n  a  encore 
examiné  le  mouvement  d'un  poids  fuipendu  par  un  fil,  ^iiè 
raccourcit  ou  salonge  fuivant  une  certaine  loi,  tandis  que  le 
corps  ofcilie  à  droite  &  à  gauche  de  la  verticale.  On  trouve  à 
fa  vérité  dans  le  Recueil  de  l'Académie  pour  ï année  lyoy, 
lin  Écrit  de  M.  Carré  fur  le^mouvement  d'un  Pendule  qui 
fe  raccourcit  uniformémeut  ;  mais  fauteur  (iippofë  que  le 
xaccourciflèment  fe  fait  par  intervalles,  &  lorlque  le  fil  efl: 
anivé  à  la  verticale,  dç  manière  que  le  poids  décrit  toujours 
des  arcs-de-scercle  :  ici  je  fiippofè  que  le  fil  le  raccourcit  ou 
s'alonge  continuellement  pendant  que  le  poids  oicille,  ce 
qui  change  totalement  la  nature  de  la  queûion.  Ce  nouveau 
Problènne  m'a  paru  curieux  en  lui-même;  &  je  crois  qu'il 
peut  avoir  quelque  application  dans  la  mécanique  -  pratique  : 
par  exemple,  qu'un  (eau  d'eau  attaché  à  une  longue  corde  qui 
le  tire,  ait  été  détourné  par  une  caufe  quelconque  de  la 
verticale,  &  qu'en  cohfèquence  il  olcitie  en  montant,  on 
peut  avoir  intérêt  de  cpnnoître  fi  ces  ofcillations  ne  rden«- 
tiront  pas  d'une  manière  (ênfible  le  mouvement  afcenfionnel 
du  (eau  ;  on  peut  demander  aufli  les  variations  que  le  mou* 
vement  o(cillatoire  produira  dans  les  tenfioois  de  la  corde, 
&c  Ces  confidérations  ng^e  font  e^érer  que  l'Académie 
voudra  bien  accorder  quelqn^  mi^smens  d'attentioB  à  l'^xamem 
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théorique  de  ces  différentes  queftions,  que  jaî  l'honneur  de 
mettre  fous  fes  yeux. 

I  I. 

F    I  &  ^^^^  ^^"^  ""  ^^^  *^  attaché  «i  une  corde  confidérée  comme 

*  non-pe(ante,  qui  va  paflèr  fur  la  poulie  fixe  C,  &»qui  eft 
tirée  continuellement  par  un  agent  quelconque;  cet  agent 
i(ly  par  exemple,  une  main  appliquée  à  la  manivelle  d'un 
cylindre  AT,  autour  duquel  la  corde  s'enveloppe ,  ou  bien  un 
poids  N  qui  descend,  verticalement.  Que  ce  feau ,  au  lieu 
de  monter  directement  fuivant  la  verticale  AC,  ait  été 
détourné ,  au  premier  infiant ,  de  cette  ligne ,  par  telle  caufe 
qu'on  voudrai  &  qu'il  décrive  la  courbe  SMB  ;  on  demande 
la  nature  de  cette  courbe ,  &  tout  ce  qui  eft  relatif  au  mou- 
vement du  fèau,  en  fuppofant  que  le  fil  conferve  toujours 
la  dîreélion  reéliligne  \ 

I  I  L 

Je  fuppoiê  que  le  feau  partant  du  point  donné  S  & 
parvenu  au  point  indéterminé  Mzw  bout  d'un  certain  temps, 
décrive  l'élément  Mm  pendant  te  premier  élément  de  cetemps» 
Ayant  prolongé  Mm,  je  prends  fur  ce  prolongement  la 
petite  partie  m  h ,  pour  exprimer  i'efpace  que  le  corps  M 
décriroit  pendant  le  fécond  élément  du  temps,  fi  étant  arrivé 
en  m,  il  confervoit  fimplement  par  fon  inertie  fà  vîtefle 
(ùivant  Mm;  de  plus,  je  repréfènte  par  la  petite  verticale  wr, 
i'efpace  que  la  gravité  fait  parcourir  au  corps  M  pendant 
qu'il  décriroit  m  h.  On  voit,  en  conftruifant  le  parallcfo^ 
gramme  mrqh,  que  la  diagonale  mq  exprimera  l'e/pace 
que  Je  corps  M  parcourroît  librement,  en  vertu  des  deux 
vîtelîes  mn,  mr  combinées  enlèmblç:  mais  réellement  le 
xorps  fera  ramené  de  a  en  m'  par  la  puifTance  qui  tire  le  fît 
&  décrira  la  diagonale  m  m'  du  fécond  parallélogramme 
mqm't,  laquelle  efl  ainfi  l'élément  de  la  courbe  çonfecutif  à 
Mm;  d'où  l'on  voit  que  fi  l'on  nomme  M  la  maffe  du  feau, 
T^la  tenfion  accélératrice  du  fil ,  dt  l'élément  variable  du  temps  ^ 

pn  wra  d'ajbojd  T^i^  ""^ 


(^^*^H'  '  jy^ 
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I  V. 

Du  point  S,  (bit  menée  la  perpendiculaire  SA  ï  CA; 
&  fbîent  A  P,  PM  les  coordonnées  perpendiculaires  pour  le 
point  At  de  la  courbe  S  MB;  qu'on  décrive  du  point  C, 
avec  les  rayons  CM,  Cm,  les  arcs  QMZ,  qm,  dont  le 
jffemier  rencontre  en  Z  la  droite  Cm  prolongée;  du  point 
»,  avec  les  rayons  mq,  mm' ,  /oient  décrits  les  petits  arcs 
qu,  wll  dans  les  angles  qmh,  m' mh;  S^dts  points  M,  m, 
loient  menées  les  perpendiculaires  MR ,  m  R ,  l'une  i 
l'ordonnée  MP,  lautre  à  l'axe  CP. 

la  diflance  initiale  du  feau  J*au  point  C.«.  ss  ^. 

la  droite  donnée  CA.»  .  •  «  •• =?  ^« 

AP =  X. 

PM =;r. 

Suppo/bns  /  j(2 ,.  —  p 

CM • =  a  —  q  =  r. 

l'angle  PCM  pour  le  rayon  i =1» 

Mm ,•••••    =  ds. 

la  gravité • •    ^i"* 

Chacune  des  deux  petites  lignes  égales  mr,  hq^  aura  pour 
expreffion  g  (dt  H-  ddt)^  :  de  plus ,  on  aura  la  proportion 

Jtzdt^ddt::  Mm  (ds)  :  mh  =r  ±tL±^ . 
Les  deux  triangles  reélangles  lemblables  M  Km,  huq, 

'1  ^   i  MR  X  hq  mR  X  Aa  , 

donnent  itf  = -^^jr;^;  qu  =z       ^^      .:  donc,  eii 

fubftituant  pour  les  lignes  Mm^  MR,  mR,  hq,  lewrj 

I  I     •  f         .  gdM (di '\'  ddt)* 

valeurs  analytiques,  on  aura  nu  z=z  — ^— ^ — r j 

qu  =  ■  ^  ^^  ' ^ — ^ .  Ainfi  mu  z=z  mh  —  hu  -zz 

ds  (dt  H-  ddt)  gdMfdt  ^  ddt)^  p  •  , 

"■■      ., z ^;  &i  ul  z=z  ml  —  mu 

Mém.  ijyS.  Ce 
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mm'  —  muz=i(d$-^dds) ^—p 

•    .  dsddt         ^  gdxfdt  ^  ddt)^ 


dt        •  d$ 


Les  trois  triangles  reAangles  fèmblables  q  u  i,  mfli,  Mlm, 


'donnent  qni  z=i  ul  %  ~-   =z  ni 


iq       «  Mm  dsdis 


iu  mZ  dq 

dsUdi  ,         gd*(di^dilt)*        ^  t      i  1        '1 

■  ;  ocua-^  imzziul  x~ 

*  lit 


dqdt  '  dq  '^  7       •  -'        i« 

X   — ^-;  ou  bien  Im^  :=:  ul  x  — =-    —  ua 

mZ  mZ  ' 

rJi    r-jj  dsddt            gdx(dl^ddi)^^  gdy(dt^dit)^ 


luuj  di       ^^  d,  J  ds 

V  I. 

Cela  pofë  f  en  fubflituant  pour  q  m' fa  valeur  dans  Téquation 
T  =  /^^  *  ^^^  ).  ^  &  négligeant  les  infiniment  petits  du 
troifième  ordre ^  on  aura- 

quantité  qu'on  pourra  changer  en  une  autre  qui  ne  contienne 
qu'une  feule  variable ,  lorlqu'on  aura  lexpreflion  dif  tellips, 
éc  i  equatjon  de  la  courbe  S  MB. 

De  plus ,  en  égalant  la  valeur  trouvée  ci-deilus  pour  In/, 

.à  Ùl  vaieur  générale,  qui  eft,  comme  on  (kit,  ■  ^    ''■"" — — « 
on  aura  Téquation 

^^î   /JJ  ^^^^'  g^f^f*  I  i^y^i^  dydds  —  dxdd^ 

(4ds ^T— H -r—J 


dq    '  dt         ■  ds      ^  ds  ds 

laquelle   devient    (  en  obfèrvant  que  d  q   z=:    —  dri 
iç  =  i  — rcof,^/  JK  =  r  fin.  z;  J/  =  dr'^  -+-  rrdil 
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fdr^dtddl  -+-  ^dt^dtdl  -+-  f^dtd'^ddli  -4-  xrârdi^dt 
-4-^ fin.  zdr^dt^  -+-  g  {in.l.r\didt^  —  rdr^diddt 
—  r^  d^  ddt  =  o  ; 

ou  bien  (en  dîyîfant  tout  par  dr"  -+•  rrd'^ ), 

(B)  rdtddi  H-  zdrdidt  —  rdiddt  -+-gdt^  fin^J  =:  O* 


Subilîtuant  dans  cette  dernière  équation  pour  dt  &  ddt,  leurs  : 
valeurs  données  par  la  nature  du  mouvement  de  la  puiflance 
qui  tire  la  corde ,  on  aura  Téquation  de  la  courbe  SMB^ 
exprimée  en  r,  i,  dr,  di,  ddr  &  ddi. 

V  I  L 

Suppo(bns,  par  exemple»  que  le  fîl  Ibit  tiré  par  un  cylindre  ^S-  <« 
K,  autour  duquel  il  s'enveloppe ,  &  qui  tourne  uniformément 

fur  fon  axe:  alors  on  z,  dt  1=:  — ^  z=z  —  — ^,  n  étant  la 

quantité  dont  le  fîl  (è  raccourcit  ou  s'enveloppe  fur  le  cylindre 
A  pendant  l'unité  de  temps.  Faifbns  dt  confiant,  ou  ddt  =z  o , 
&  par  confequent  auiTi  ddr  ==:  o ,  l'équation  ("BJ  deviendra 

(C)  rddi  -t-  zdrdi  H -r—  fin.  ^  =  O; 


n 
g 


ou  bien,  en  fuppofant  -^  =  m,  cof.  ^ 


(D)  rddp  (i  —  pp)  -H  idrdp  (i  —  pp)  4-  r/^/ 

-p^—  tndr^  (i  —  pp)^  =  Ot 

V  I  I  L 

L'équation  (D)  n'efl  généralement  intégrable  par  aucune 
méthode  connue  ;  mais  n  on  fuppofe  que  les  ofcillations  du 
corps  M  fbient  fort  petites,  alors,  en  prenant  fin.  1  zzz  z^ 
féouation  (C)  deviendra  rddi  -H  2  drdz  -H  W2</r*  rz:  o; 
dou  il  fuit  que  fi  l'on  fuppofe  z  =  c^^^\  on  aura  l'équa* 
tion  difièrentlelle  du  premier  ordre  ^ 

Cç  î; 
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(E)   rdp   4-  pprdr  -H  2pdr  -H  mdr  zzz  o. 


Maintenant  je  fais  p  z=lu ,  &  j'obtiens  ia  transformée 

(F)  du   -f-    uudr  4-   mr  '^  ^  dr  zrz  o, 

^li  fê  rapporte  à  Tun  des  cas  de  l'équation  de  Riccûti;  maii 
ce  cas  efl  un  de  ceux  où  l'équation  n  eft  pas  intégrable 
par  les  méthodes  connues  jufqu'icî.  Ainfi ,  pour  achever  la 
iblution  de  notre  Problème^  on  fera  réduit  à  condruire  Téqua- 
tion  précédente  par  points,  ou  à  l'intégrer  par  approximation , 
au  moyen  à^^  furies.  Voye^  le  Calcul  ïnttgral  de  M.  Éukr,  t.  L 

ï  X. 

Le  cylîncfre  K  tournant  uniformément  fur  (on  axe,  on 
voit,  par  l'équation  (A)   de  \ article  Vf,  c'eft- à-dire  ici, 

=  —  M  (—ji—  -4-  •%"/  ^^  ^^  teniibn  du  fil 


dr^  "  dr 

efl  variable  d'un»  infiant  4  l'autre,  &  que  par  confèquent 
l'agent  qui  fait  tourner  le  cylindre  efl  auf&  variable. 


Suppofons  maintenant  que  les  ofcillations  du  feau  M 
étant  toujours  fort  petites,  la  puifTance  qui  fait  tourner  le 
cylindre  fbît  conilante ,  en  forte  que  le  mouvement  de  rota- 
tion du  cylindre  ne  (bit  plus  uniforme;  alors  en  nommant/ 
ia  tenfion  confiante  du  fil,  &  faifànt  dt  confiant,  on  aura 

f  z=L  —  M  (    !    —  -I — ~7~//'  c^  Q^î  donne  fènfiblement 


dt*  =   ■         — -jT —  ,  Donc    (  en  faifant ,   pour  abréger, 

>^"^^-  =:  kj,  ddr—  ^  kde  &idrz=  Adt  ^  ktdu 
]a  confiante  A  doit  être  telle,  qu'à  l'origine  S  lorfque  /  zr  o, 
la  vîtefTe  -r-  foit  donnée.  Nommons  n  cette  vîteflè;  ob 

dt  ' 
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aura  A  =  n;  donc  dr  =  ndt  —  ktdt  8c  r  zzz   B 

kit 
n  t .  La  confiante  B  doit  être  telle ,  que  /  =  o 

donne  r  z=z  a;  donc  en  général  r  =  — ^ '--^ , 

on  a  donc  r  en  /,  &  réciproquement  r  en  r. 

Cela  pofè,  en  faîfant  dt  confiant,  &  fuppofànt  1  =:  cfpdt^ 
1  équation  (B)  devient  rdp  -+-  pprdr  ^  ipdr  -+-  gdt  =  o; 

L  J 

oahitn  dp -\-pp<ir-+-  ipr^'  Jr—  ,,,„/,,.'.  =  o. 


Soit  p  :=.  u  —    '  /  on  aura  la  transformée  du  -\-  uudr 
__ '■ — ?. — l- -r-  =  o ,  qui  (è  rapporte  encore  à 

un  cas  non  intégrable  de  i'équation  de  Riccati  :  on  aura  donc 
recours  aux  méthodes  d'approximation  de  M.  Euier. 

X  I. 

Si  le  fêau  M,  toujours  ofciilant ,  au  lieu  de  monter  en  Fîg.  a, 
vertu  du  mouvement  de  rotation  du  cylindre  K,  étoit  tiré 
par  un  poids  N  attaché  à  une  corde  qui  va  pafler  fur  la 
poulie  D  de  renvoi,  &  defcendant  verticalement  en  ligne 
droite,  le  Problème  îè  réfoudroit  par  les  mêmes  principes. 
En  effet,  que  le  (eau  M  partant  de  S,  le  poids  imparte  de  D, 
en  forte  qu'on  ait  toujours  DN  z=z  SQ:  foit  faite  pour  le 
corps  M,  la  même  conftrudion  que  dans  les  articles  III 
ér  IV;  &  fuppofons  ici  pour  le  corps  N,  que  Nn  eft 
l'élément  correfpondant  à  Mm;  nk  le  petit  efpace  corres- 
pondant à  «A;  Â/ l'efpace  paicouru  en  un  inftant,  en 
vertu  de  la  gravité  ;  «  n  l'élément  confécutif  à  Nti. 

es =  a, 

Failbns  )  ^  o ' —  * 

</l/^ —   Jr. 

comme  ci-deuiis  j  p^ —  ^, 

SQoaDif =  î* 
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CM =  <î  —  ^  çz:  r, 

P  .p  \  L'angle  PCM  pour  le  rayon =  i. 

comme  ci^deffus  ^  La  gravité =  ^. 

L'clcment  variable  du  temps  t =  dt» 

II  eft  clair  qu  en  nommant  T  la  tenfion   abfolue  du  fi! 
MCDN,  on  aura,  comme  dans  l'art.  /Il,  T  z^  ,f  "5"'.. 

fui  -4-  dat^ 

Semblablement  on  aura  pour  le  corps  N,.T  z=z  ;^7~^tj;? 
donc  M  X   qm'  z=z  N  x  i/f:  or  fVJ  qni  z=z  — j— 

dirait  gixfit-^ddt)^       o  •.  fy  r  -J 

.., 7— H^— ^-; — -;  &  on  voit  Qwtnf  z=.nf — n/r 

—  ^^^  -H  ././^;  =  -^^  ^g(df-\-  ddt)'  -  ^J^, 

^ubftituant  ces  valeurs  de   qm'  ^  de  n'f  dans  i'équatîo 
iW  X  qm^  z=  N  X  n'f,  on  aura 

dsdJs  ds^ddt  gdudt*  ,  ^..dqddt 


ou  bien^ 

^M /ifdsddi-^dsUtddi    ,  ^j.dâdqddq  —  dfdtddt^.  ..  .^- 

^ï//' ;?;; ;  -^  ^;< ^;; )  =  8^^^  —^Md 

(dont  i'întégrale  eft 


équation  que  donneroit  immédiatement  le  principe  de 
fonfervation  des  forces  vives. 

Je  fuppqfè  qu'aux  points  S  8c  D,  les  vîteflès  des  deu — -^^ 
corps  foient  nulles  ;  ainfi  C7  =r  o ,  &  Téquation  précèdent-  ^C 
jdpvîent 


Mdf'  rH  Ndq'  =    Zsdf(Nq  —  ^^r/, 
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ou  (parce  que  ds''  =  dr  -\-  rrd^^  x  =  ^  —  r  cof.ç, 
y  z=.  r  ûa,  z,  q  zzz  a  —  r), 

(G)  (M-^N)dr*-^Mrrdz^=zzgdt^{N(a-^r) 

—  M  (b  —  r  cof.  z)]- 

* 

Au  moyen  de  cette  équation ,  on  pourra  éliminer  dt  & 
ddt  de  l'équation  (B)  de  {'article  VI,  qui  a  également  lieu 
ici ,  &  Ion  aura  la  nature  de  la  courbe  S  MB,  exprimée  en 
r,  Ip  dr,  di,  ddr,  dd^. 

X  I  L 

Comme  on  ne  peut  pas  efpérer  d'intégrer  en  général 
l'équation  que  je  viens  d'indiquer  pour  la  courbe  S  MB, 
revenons  au  cas  où  les  ofciilations  du  corps  M  font  très- 
petites  ;  alors  on  aura  fenfiblement  fin.  ^  =:  ^ ,  ds^  z=z  dr^% 
De  plus  y  dans  le  dénominateur  de  Téquation 

%glN(a  -^  f)  —  M(h  ^TfX^.Xj\     • 

on  i>ouiTa  faire  ^  =  i/  r  cof.  ^  ==  r;  donc  cette  équation 
deviendra  df  z=.  ;^ — m—    x  ,  ou  bien 

^'—-^(.^(i^^M)>  »*    ^(!!Lr)  >JontnntégraIe 

eft  /  r=  a  V(  ,^fjy"t-%  >^  ><  v7^  —  >-/  en  fuppofant 
/  =  o  lorfîjue  r  •=.  a;  ainfi  on  a  l'expreflion  du  temps. 

Faifôm  dt  confiant,  &  fuppofôns  2  =  <••''"/  l'équation 
(B)  devient  rdp  h-  pprdr  -+-  zpdr  -^  gdt  =  o; 
ou  bien 

ou  bien  (  en  fuppofant  p  -=.  u *—), 

du-i^uudr'^  eVf ^"^^ ;  ^       ^'       —  o. 
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qui  fe  rapporte ,   comme  les  précédentes ,  à  i'équation  de 
Riccati» 

XIII. 

Les  queftf ons  que  Jious  avons  examinées  jufqu'ici  devien- 
droîent  beaucoup  plus  (impies,  s'il  étoit  permis  dé  négliger 
la  pefanteur  du  corps  M,  ou  fi  cette  pelânteur  étoit  foutenue 
dune  manière  quelconque.  Par  exemple,  fuppofons  que  le 
corps  M  le  meuve  lur  un  plan  horizontal  ;  que  ce  corps  ait 
reçu  une  impullion  quelconque ,  oblique  à  la  direélion  du 
fil,  &  que  le  fil  s'enveloppe,  comme  dans  ï article  VII, 
autour  d'un  cylindre  lATqui  tourne  uniformément;  alors,  dans 

l'équation  (C)^  il  faudra  faire  -^  ou  /«  =  o ,  &  on  aura 


amplement  rdJ^  -H  %drdi  rr:   o,   ou    bien  rrddi 
H-  2  rdrdi  z=z  o ,  dont  Tintégrde  eft  rrd^  z=zAdtz=z  —  / 

donc  — ^  =  ~^ ,  dont  l'intégrale  eft  —  zr=  jff  —  -^  ' 

équation  de  la*  courbe  droite  par  le  corps  M» 

Les  deux  confiantes  A  Sa  B  doivent  être  telles,  i<?  qu'à 
l'origine  S,  la  vîtefle  du  corps  M  /bit  donnée;  2.°  qu'en 
faifant  r  z=i  a,  l'angle  g,  pris  négativemenr^  Ibit  l'angle 
donné  A  CS. 

X  I  V. 

Suppofons ,  pour  fécond  exemple ,  que  le  corps  M  étant 
toujours  pofè  iiir  un  plan  horizontal  &  ayant  reçu  une 
impulfion  quelconque ,  le  fil  ibit  tiré  par  le  corps  N  qui  def- 
cend  verticalement  en  ligne  droite  par  (à  pefanteur;  alors, 
«n  faifant  dt  conftant  dans  l'équation  (B)  de  ï article  VL  & 
effaçant  le  terme  qui  contient^,  on  aura  rdd^  -+-  2  drdi  =:  0  î 

doù  l'on  tire  rrdi  =  Adt,  ou  dt^  z=     ^a     • 

D'un  autre  côté,  l'équation  (C)  de  ï article  XI  donne 

4t  zzz  ^ —       :, ; — ^  /  ep  négligeant  ici  ie  terme 


JKem  de  l'Ac  A.. i-.'SC'.Jn. tpB- Pap.2o8J*l .  FTS» 


rit  &.  Se . 


.•     .  "••** 
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%£M{b  —  r  cof.  z)  i  ^^^  o"  ^ura 

H'où  l'on  tire 

2  ,^[2gNf^{a  —  rJ~AIA'}' 

ié^iadon  i^parée  qui  exprime  la  nature  de  la  courbe  décrite 
par  le  corp  Ai. 

Subûituant  pour  ^i  fà  valeur  dans  l'équation  AJt  =  rrJi, 
en  aura  <it  =  ^^,^^^,_,^.^^.j  ■.  équaUon  qm  donne 
Se  temps  en  r. 


•Mém.  ijjB,  Dd 
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O B s  E  RVA T I O  N  S 

SUR  LA  MINE  ROUGE  DE  CUIVRE. 

Par  M-  $  A  GE^ 

Lu  T  £  S  Expériences  doot  ^e  raïs  rendre  compte  ,  fêrooC 
le  6  Mal  X-j  coimokre  que  fa  mine  rouge  de  Cuivre,  neô  qu'une 
*^^  '  altération  dit  cuivre  natif,  ou  ce  métal  privé  d'une  ponioit 
de  fon  phlogrftique  ^  &  tendant  à  fe  décchnpofer  par  tefflo^ 
re£;ence ,  ce  quf  eft  conforme  à  ce  que  Cronftedt  a  dit  daiy- 
fa  Minéraiogre ,  où  il  dcfînh  la  mine  rouge  de  cuivre  :  Mmera 
cupri  cûlaformis  pura  friabilis  vel  induraia  ,  €ohre  ruèror 

La  plus  beifo  efpèce  de  ces  mines  rouget  de  cuivre  f  ^ 
trouve  duis  k  mine  de  Prédannah  f  dans  ia  province  de 
Cornouaifies^  M#  Lehmann  dit  que  ia  couleur ,  ion  tiflii  & 
fes  criflaux  font  qu'elle  reflemble  parfaitement  à  ia  mine 
d'argent  rouge  *  :  c'eft  ce  <pi'on  peut  vérifier  en  examinant 
les  morceaux  que  je  préfente  à  l'Académie  ;  la  mine  rouge 
fé  trouve  dans  trois  états^ 

I  •"'  En  criftaitx  oélahèdres  franfparens ,  d  unt  rotfge  de 
rubis  :  cette  eipèice  a  été  nommée  par  Henckel ,  mifie  de  cuwrt 
fitreufi  rouge.  Il  dit  qu'elle  eft  fi  riche  en  cuivre  que  ce 
métal  y  eft  prelque  tout  ^r;  IntrBéhiâion  à  la  Minéralogie  i 
tome  II,  page  21  S, 

%^  £n  mamelons  d^un  rôàge  mafir 

^^  En  fibres  ou  petits  filets  opaques,  dont  fa  coufeuf 
approche  de  celle  du  cinabre:  cette  dernière  efpèce  eft. connue 
ious  fe  nom  de  fieurs  de  cuhre  rouge. 

La  mine  rouge  de  cuivre  criftallif^e  &  tranlparente ,  iê 
trouve  prefque  toujours  avec  le  cuivre  natif,  dont  elle  n  eft 
qu'une  altération  :  c'eft  une  vraie  chaux  de  cuivre  qui  devient 

■*  An  d«t  Miflcs  m^taUi^cs  ^  I/''  yotume  p  pagt  iZig 
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noinkre  sfths  avoir  été  expof^e  au  feu ,  8c  pafle  auffi-tôt  à 
iétat  de  verre  bnm  &  chatoyant ,  ioriqu  on  lui  fait  éprouvet 
un  degré  de  feu  propre  à  faire  rougir  le  creu&t. 

Loiique  le  cuivre  pa(ie  de  Tétat  métafiicpie  à  eefui  de 
rouille  verte,  <|pi'on  nomme  p^nht ,  on  trouve  que  fou^  cette 
tSfkce  de  malachite  ibiîde»  le  cuivre  efl:  friable,  &  quil  % 
pris  une  couleur  d'un  rouge  mat  ;  cette  chaux  rouge  de  cuivre 
aiftatlife  fou  vent  loriqu'âle  neft  pomt  couvre  de  patine  t 
ceft  ce  que  je  viens  d'avoir  occafion  d obièrver  dans  des 
fragmens  de  cuivre  doré  »  qui  avoient  fait  partie  de  la  jambe 
de  cheval  qui  fut  trouvée  en  ij66  dans  la  Saône»  auprès  de 
S.**  Claire.  En  rompant  ces  morceaux  de  cuivre  on  trouve 
de  petites  cavités  tapidëes  de  criflaux  rouges  oclahèdres» 
tianljxurens  :  la  furfâce  de  ce  cuivre  »  qui  n  étolt  point  doré, 
^toit  enduite  de  patine  très-fine. 

Un  fragment  de  jambe  de  chevsd  en  cuivre  d(H*é  que  M. 
Rigot  de  Terrebafle  a  trouvé  dans  la  ville  de  Lyon  »  au  mois 
de  Novembre  1777»  prélènte  dans  fa  fraélure  des  cavités 
avec  é^s  criftaux  rouges  tranfparens,  &  quelquefois  des 
criflaux  blancs  tranfparens  qui  m*ont  paru  fcléniteux  :  JVl.  de 
Ja  Tourette^  qui  a- rendu  compleàM,  Bertîn  de  la  découverte 
de  cette  jambe ,  dit  qu  elle  n'a  aucun  rapport  avec  celle  qui 
a  été  trouvée  dans  la  Saône,  que  leuis  proportions  font 
entièrement  différentes. 

L'analyfè  comparée  de  la  mine  rouge  de  cuivre  &  des 
criftaux  rouges  de  cuivre  que  j'ai  trouvés  dans  les  fragmens 
de  la  jambe  de  cheval ,  m'ont  fait  connoître  qu'il  n'y  avoit 
point  de  difi^rence  entre  ces  deux  produéÛons. 

Ces  criflaux  rouges  de  cuivre  étant  expofës  au  feu  dans 
un  creu/èt,  décrépitent,  noircidënt  &  deviennent  opaques;  par 
lin  feu  plus  violent,  ils  fe  changent  en  un  émail  brun  chatoyant» 

J'ai  fondu  de  ces  criflaux  rouges  avec  deux  parties  de 
poudre  de  charbon ,  &  j'ai  reconnu  qu'ils  produifoient  par 
quintal  roixante«- dix  livres  de  cuivre. 

L'expérience  fliivante  démontre  que  ces  criftaux  rouges 
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jie  contiennent  que  du  cuivre.  J'ai  pulvérifë  de  ces  criftaûi^ 
je  les  ai  mis  dans  de  Talkaii  volatil ,  ils  s'y  (ont  diiibu» 
entièrement;  l'aikalî  volatil  a  pris  k  plus  belle  couleur  bleue. 

Il  réfuite  de  ce  que  je  viens  de  rapporter ,  que  la  mina 
rouge  de  cuivre  efl  femblable ,  non-fèulement  par  là  forme, 
mais  encore  par  les  parties  intégrantes  ,  aux  crillaux  rougn 
de  cuivre  trouvés  dans  les  fragmens  de  la  cuiflè  de  cheval; 
&  l'un  &  l'autre  paroi0ènt  produits  par  l'altération  <k  cuivi? 
le  plus  pur* 
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REMARQUES 

SUR  LE  MOUVEMENT  DES  COTES 

DANS  LA   RESPIRATION. 
Par    M.    B  o  R  ï>  E  N  A  V  E. 

L'action  des  organes  qui  fervent  à  la  Refpîratîoii  a  mérita     Prefcnrf 
jufqu  à  préfènti  attention  des  Anatomiftes.  Depuis  Galien      ^777   ^' 
jufqu'à  nous,  cette  fonélion  importante  a  été  1  objet  d'une  achevé dcVire 
infinité  de  recherches.  On  a  tâché  d'établir  par  1  mfpeaion  '«  J  '  ^^ 
anatomique ,  par  i  obfèrvation  &  les  expériences,  1  ufage  des      *77  ^ 
parties  qui  y  (ont  deftinées;  itiaîs,  malgré  ces  travaux,  noutf 
croyons  pouvoir  avaiKer  qu'il  y  a  encore  beaucoup  de  chofes 
incertaines  &  beaucoup  d  eclairciffemens  à  defiren 

On  fait  que  la  respiration  eft  cômpofée  de  deux  mouvemens  i 
Tun  d'inlpiration ,  dans  lequel  les  dimenfions  de  ia  poitrine 
font  augmentées  ;  l'autre  d'expiration ,  dans  lequel  elles  font 
diminuées.  Le  pflremier  de  ces  mouvemens  a  été  attribué  à 
i  élévation  des  cotes  &  à  leur  rapprochement  en  même  temps , 
&  le  fécond  a  été  regardé  comme  l'effet  de  leur  abaiffement  & 
de  leur  écartement  :  mais  toutes  les  côtes  s'élèveftt- elles  &  fè 
rapprochent-elles  également  dans  l'infpîrationî  S'abaîfrcni-eile5 
&  5*écartent-elles  de  même  dans  l'expiration  î  C'efl  ce  que  |C 
me  propofe  de  difcuter  particulièrement  dans  ce  Mémoire; 

La  refpiration  douce  &  naturelle  pouvant  fe  faire  dune! 
manière  prefque  infènfible  de  la  part  dts  côtes  »  nous  confi-* 
dèrerons  Spécialement  l'aélion  des  côtes  dans  la  refpiratiod 
forte  ou  forcée. 

Galien ,  en  traitant  de  l'ufage  àts  parties  (a),  ^rès  avoir 


(a)  De  ufu  partîum,  lib.  VII,. 
cap.  XX.  Monfiratafanè  in  ilUsfunt 
multa  i^  admranda  natwœ  in  Thoracis 
aéliane  €trtificia ;  nantie  in  in/piraiio- 


mtuêpmium  iju9  ûlias  qm<kmfunim  \  fuam  prifiinam  Stdtm  rivini 


ftrri,  alias  verb  dtorsian  f  Ù^  fursùs  in 
expirationibus  quœ  pr/ùs  deorsim  fere* 
bantur ,  contra  fursitm  tendere  ;  gu^ 
vero  ante  fursitm  fer<bantur,  tun€  fn 
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expoië  le  mécanifme  admirable  de  la  Nature  dans  Taélfim 
de  la  poitrine  »  a  avancé  «  que  pendant  riniprratîon ,  quelques* 
unes  de  (es  parties  Ibnt  portées  en  haut  Si  les  autres  en  bas  ; 
&  qu'ail  contraire  dans  l'expiration  p  celles  qui  ont  été  portées 
en  haut  s'abaidènt ,  &  celles  qui  ont  été  abaiflëes  retournent 
au  lieu  où  elles  étoient  auparavant*  » 

On  n'obierve  pas  cette  diverfité  d'aélion  dans  les  côtes  ^ 
à  moins  qu'on  ne  regarde  comme  une  e^èce  d'abaiflement , 
le  défaut  d'aélion  des  dernières  fau(&s  côtes  qui  ne  fîiivent 
pas  1  élévation  des  autres  :  toutes  les  côtes  ont  une  aélioti 
qui  tend  à  la  même  fin ,  c'eft-à-dire  »  à  l'augmentation  ou  à 
la  diminution  de  la  capacité  de  la  poitrine;  m^s  elles  opèrent 
cette  augmentation  ou  cette  diminution  en  agidànt  d'une 
j^çon  différente  relativement  à  leur  dîfpofition» 

Si  toute  la  poitrine  paroît  ^'élever,  en  même  temps  dans 
les  ^ifpirations  fortes  »  fubites  &  étendues ,  ce  mouvement 
dépend  beaucoup  plus  de  la  partie  moyenne  antérieure  des 
côtes  p  que  de  la  poflérieure  qui  e(l  retenue  par  des  ligamens 
courts  &  forts  9  &  par  une  double  articulation  avec  le  corps 
des  vertèbres  &  leurs  apophy/ès  tranfverfè^  ;  cette  jonéUon  > 
naturellement diipofee  en  une  direé^ion  oblique,  eil  fi  ferme 
que  y  félon  les  ej^périençes  dç  Mp  de  Haller,  elle  peut  à 
peine  permettre  un  mouvement  égal  à  fa  fixième  partie  d'une 
ligne  {oj;  cependant  elle  n  empçche  pa^  les  côtes  d'être  élevées 
1^  déjetées  e^  dehors  en  même  temps. 

Il  n'en  efl  pas  de  mémç  de  la  partie  antérieure  des 
^ôtes;  quoique  terminée  par  un  cartilage  qui  s'insère  au 
^ernum  par  une  arthrodie  îi  ferrée,  qu'on  peut  prefque  doutef 
qu'il  en'réfulte  une  articulation  mobile,  elle  eil  beaucoup 
plus  fiifceptible  de  mouvement  ;  ces  cartilages  qui  font  angle 
plus  ou  moins  obtus  avec  la  portion  oHeulë  des  côtes,  ainfi 

3u'avecle  flernum,  éprouvent  quelque  changement  dans  leur 
ifpofîtion  pendant  i'infpiration,  par  Taélion  fimultanéede  la 
poitrine ,  &  en  çonf^quençe  l'infertion  fôlide  des  cartilages 


immmm 


(b)  Opufc^.  cnat.  pag.  66  &  87. 
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H^empéche  pas  qu^|a  mouvement  ne  s'opère  particulièrement 
à  la  partie  moyei^j^antérieure  de^  côte& 

La  première  cote  étant  plus  courte  que  les  autres ,  Sl 
n'^ayant  qu'une  portion  cartilagineulë  très-peu  étendue,  ini^rée 
au  fleraum  immédiatement  au-deâbus  de  l'extrémité  anté* 
rieure  de  la  clavicule  qui  y  eâ:  contiguë,  eft  à  peine  fuicep- 
tible  d'aucun  mouvement  ièniible ,  &  elle  peut  être  regardée 
comme  fixe ,  relativement  aux  autres  côtes  dont  le  mouvement 
efi  dirigé  vers  celle-cîn 

Le  mouvement  de  ces  côtes  n'eft  pas  !e  même  dans  toutes  ; 
la  féconde  &  la  troifième  s'élèvent  peu  &  s'approchent  moins 
Ters  la  première  propoitionneliement  ;  la  quatrième  &  les 
Clivantes  s'élèvent  davantage  en  dehors,  &,  proportion  gardée^ 
j  approchent  pius  vers  ta  première  par  leur  partie  moyenneir 
DUpoi^es  obliquement  pendant  ^expiration ,  elles  quittent 
cette  obliquité  pour  prendirc  une  dnreéllon  qui  approche 
plus  alors  de  celle  d'un  cercle,  &  les  angles  remarquables 
à  leur  articulation  avec  les  vartèbres  &  te  flemum  devien* 
nent  ièulement  un  peu  plus  grands^  Ce  mouvement  paroil 
dépendre  des  arcs  poftérieurs  des  côtes ,  dont  l'inclinailbn  eft 
manifefle^  maïs  qui  dans  l'infpiration  font  un  peu  tirée» 
▼ers  le  haut  &  jetées  en  dehors<  Les  fauiies^côtes  dont  les 
cartilages  ne  s'insèrent  pas  immédiatement  au  fternum ,  n0 
s'élèvent  pas  autant  que  les  vraies  ;  les  deux  dernières  fiot^ 
tantes  fè  déjettem  amplement  en  dehors. 

Cette  diverfité  dans  le  mouvement  des  côtes  paroit  dépen6r0 
de  ce  que  les  iùpérieures  ont  fur  le  corps  des  vertèbres  de 
petites  racettes  articulaires  iur  leiquellesclles  (ont  jAus  appnyéesf 
par  la  facette  inférieure,  par  con^quent  plus  libre  vers  le  haut 
par  la  facette  fupêrieure.  Les  côtes  inférieures»  par  une  dilpo' 
fitlon  différente  I  ayant  leurs  facettes  fupérieures  plus  appuyées* 
(îir  le  corps  des  Vertèbres ,  réfiûent  davantage  au  mouvemerif 
vers  le  haut  &  s'abaiiient  plus  aiiement  fcj^  De-là  ii  fuit  qutf 

{^cj  Véfâle,  & WwHow/  MéukoistsieVAaAémc  dies  Sciences ^  année  iy^tt 
fag€  ig^ 
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les  vraies  côtes  s  élèvent;  que  les  fauflè^^  fur-tout  les  infé- 
rieures ,  s'élèvent  peu ,  &  s'écartent  (è^lH^ient  en  dehors  ;  on 
peut  même  dire ,  avec  raifbn ,  que  les  dernières  ne  s'élèvent 
point ,  &  même  ne  peuvent  s'élever ,  étant  retenues  par  le 
muicle  quarré  des  lombes  qui  s'oppoiè  à  ce  mouvement;  ce 
xjui  confirme  en  quelque  forte  le  Jfentiment  de  Galien  fur 
le  défaut  d'élévation  qu'éprouvent  les  côtes  inférieures ,  pen- 
dant que  les  fupérieures  s'élèvent* 

Le  mouvement  des  côtes  eft  en  général  plus  remarquable 
vers  leur  partie  moyenne  &,  un  peu  antérieure,  c'eft  le 
lieu  où  elles  s'élèvent  davantage  ;  ce  qui  doit  être  ainfî, 
leur  écartement  étant  plus  confidérable  en  cet  endroit.  On 
^uroit  tort  de  les  regarder  comme  des  leviers ,  dont  le  centre 
du  mouvement  eft  à  leur  articulation  avec  les  vertèbres ,  & 
qui  décrivent  des  arcs  d'autant  plus  grands  par  leurs  extré- 
mité^ ,  qu'elles  en  (ont  plus  éloignées  ;  leur  dlftançe  n'étant 
pas  parallèle  dans  toute  leur  étendue,  elles  ne  peuvent 
conferyer  un  rapport  égal  entr'elles  pendant  leur  élévation. 
P^aillegrs  ,  elles  n^  font  point  libres  vers  Leur  extrémité 
intérieure;  l|?s  cartilages  qui  les  attachent  au  fternum  permet* 
tent  à  peine  en  ce  lieu  aucun  mouvement:  elles  ne  peuvent 
ilonç  être  mues  qu'en  faiiànt  éprouver  au  cartilage  une  légère 
torfion  9  qui  permet  au  bord  uipérieur  de  la  côte  de  fe  con- 
tourner un  peu  mi  dedans ,  pendant  que  le  bord  inférieur  k 
déjette  en  dehors  ;  en  conféqueiice  p  elles  diminuicnt  l'angle 
qu'elfes  forment  avec  le  cartilage» 

Ainfî  ,  le  mouvement  des  côtes ,  peu  confidérable  dans 
re:!ftréniité  vertébrale  ^  iencore  moins  fènfible  du  côté  du 
fternum ,  ih  trouve  être  plus  remarquable  dans  le  milieu  de 
ces  osi  particulièrement  dans  la  partie  antérieure  voifîne  des 
cartilages  ("JJ  :  c'eft  la  partie  moyenne  antérieure  des  côtes 
qui  parcourt  le  plus  grand  espace  ;  c'eft  elle  qui  véritable- 
ment  s'élèye,  pendant  que  les  extrémités  poftérieures,  perdant 
ieulement  de  leur  obliquité ,  deviennent  plus  parallèles  entre 
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elles ,  en  Ce  portant  en  dehors  en  môme  temps  ,  &  étant 
ainfi  un  peu  tirées  vers  le  haut ,  elles  lotit  dans  un  état  violent. 
L'infpiration  forte  efî  donc  un  état  qu  accompagne  i  élévation 
fimuitanée  des  cotes ,  &  dans  lequel  elles  font  même  un  peu 
écartées  les  unes  des  autres  poflérieurement  ;  mais  le  mou- 
vement qui  le  palfe  particulièrement  vers  la  partie  antérieure 
voifine  des  cartilages,  diminue  avec  lage;  &  alors,  les  carti- 
lages étant  durcis  &  même  ofTifiés ,  la  relpiration  devient  plus 
lente  &  plus  difficile. 

On  pourroit  conclure  de*là ,  qu  en  général  dans  Tinlpi** 
ration ,  la  poitrine  augmente  ainfi  dans  toutes  les  dimenfionst 
c'efl-à-dire ,  &  de  capacité  &  de  longueur.  Nous  convien-» 
drons  que  la  .capacité  de  la  poitrine  augmente  dans  cet  état , 
Ces  diamètres  de  devant  en  ai'rière ,.  &  d'un  côté  à  lautre , 
étant  plus  étendus  ;  mais  elle  ne  peut  augmenter  en  longueur, 
ia  première  côte  étant  à  pea-près  fixe ,  &  les  dernières  faufles* 
côtes  étant  plutôt  fulceptibles  d'élévation  que  d'abaiflement. 

C  efl  ce  que  rinfpedion  paroît  démontrer  fur  les  animaux 
vTvans  :  û  la  longueur  de  la  poitrine  augmente  intérieurement, 
cela  ne  peut  être  que  par  Taplanidement  du  diaphragme 
pendant  ïk  contraélion  ;  &  on  ne  peut  pas  admettre  avec 
Borelli ,  que  ce  mufcle  contraélé  entraîne  vers  le  bas  la  por« 
tion  olièulè  &  cartilagineuie  des  côtes,  ainfi  queieflemum« 
auxquels  il  eft  attaché ,  pour  augmenter  la  longueur  de  la 
poitrine  fej.  Autrement ,  les  côtes  éprouveroient  deux  aélions 
contraires  pendant  l'inlpiration,  pu  û  les  côtes  étoient  abaiffêes. 
Je  diaphragme  agiroit  comme  expiratedr.  £n  élevant  les 
cotes  pour  imiter  Tinipiration ,  on  peut  fê  convaincre ,  fur  un 
cadavre ,  que  la  poitrine  a  plus  de  longueur  p^idant  i'expi- 
ration  ,  les  côtes  étant  redefcendues  &  ayant  repris  leur 
obliquité  naturelle. 

*  Fabrice  d'Aquapendente  a  avancé  que  dans  les  oiieaux* 
ies  intervalles  des  côtes  font  augmentés  par  leur  mouvement 
,^^s  le  haut ,  &  que  par  leur  mouvement  en  bas  ,  leurs 
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jntervaHes  iè  reflerrent  :  Clarè  confpicies ,  ai-t-il  dît,  0d  motum 
coftarum  fursum  intercoftalia  fpatia  dilatari ,  contra  verà  coflis 
deorsùm  motis  angufiari  (f).  Tous  les  Anatomiftes  paroiflênt 
avoir  admis  ce  même  mouvement  dans  i'homme;  mais  I9 
difpofition  de  toutes  ies  côtes  n  étant  pas  également  (blidei 
.&  leur  direélion ,  ainfî  que  leur  longueur ,  étant  aufli  diffé- 
rentes ,  elles  ne  doivent  pas  iè  mouvoir  également ,  ni 
garder  dans  leurs  mouvemens  le  même  rapport  entre  eiles» 

La  première  côte  étant  à  peu-près  fijce  ,  le  mouvement  dç 
toutes  les  aiitres  dplt  fè  rapporter  yi?rs  cçlle-çi ,  ev  proportion 
de  leur,  mol^ilité  :  la  Seconde  côte  >  moins  rnobîle  que  le$ 
fui  vantes,  terminée  par  un  cartilage  afi»  court,  qui  s'insère 
au  (lernum  dans  une  direélion  droite  »  s'approche  un  peu 
de  la  première  pendant  Tinlpiration ,   &  diminue  Telpace 
intercoflai  qui  ies  l^paiolt  pendant  l'expiration  :  la  troifièoie 
çô;e ,  plus  mobile  que  la  féconde  1,  erf  ^'approchant  un  peu  de 
celle-ci,  s  élève  pîu^  en  .dehprs  t   les  cbofes  le  p^flènt  de 
même  de  la  quatrième  côte  vers  la  troifième ,  de  la  cinquième 
vers  la  quatrième,  &  ainfi  des  autres;  en  forte  que  depuis  /a 
quatrième  jufqq'aux  dernières,  Tintervaile  àt^  côte^  devient 
plus  grand  pendant  Tin/piration  entre  Içur  partie  podérleure, 
quoiqu'il  diminua  réellement  entre  la  partie  antérieure  à  fa 
jox;élion  a^  cartilage*  Les  fixième,  fèptlème  &  huitième  côtes 
étant  à  peu-près  également  longue,  s'élèvent,  s'écartent  égale- 
ment ,  &  confervent  une  direélion  prefque  parallèle  ;  enfin  les 
trois  dernier^  faude^-côtes  étant  un  pei)  moins  fufceptihies 
d'éiévatipn,  s'^pproc^nt  ^oii\s  ver^  le  haut,  proportionnelle- 
ment, fur- tou^,  la, .dernière  qui,ejflr€tem)eparle  noufdequanré 
4es  lombes;,  elles  fè  jettent  feidenieQt  un  peu.  on^ehors. 
;  Ainfi  nous  croyons  pouvoir  avancer  q^e  l'écartement  des 
cotes  n'a  pas  également  lieu  dans  toutes;  que  içs  trois  ou 
<|uatre  p^em^ères  fè  rapprochant  vécitablemept  dans  rinfpf- 
ratjpq  ^  &  que;  i'écartemefît  pofb^riftur  n'efl  remarquable  que 
c^ps  \ts  fuiv^ïes.  Cette,  ©lîlëryirtiow  ne  paroit  pas  avoir  été 

(f)  Dt  Rejjffirat,  Ùt  ejus  injlruminth ^  lib*  II;  C9p*  10» 
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fàîfe,  &  nous  ne  connoiflbns  que  M*  Haller  quî  ait  (èmblé 
i'indiquer  :  //r  univerfum  fuperiora  intervalle  vidi  dtminui  (g). 

Pour  établir  cette  diverfité  d'a<Sîon  A^^  côtes ,  qui  cepen* 
dant  tend  à  la  même  fin,  nous  avons  cru  devoir  .tenter 
quelques  expériences  fur  les  animaux  vîvans  ;  mais  le  mou- 
vement continuel  de  la  poitrine  dans  un  anima!  qui  fbufîrej 
peut  (ôuvent  en  impofer,  ne  permet  pas  d'obtehir  desréfui- 
tats  aflez  certains,  &  i'obfervation  de  la  Nature  échappe 
pour  ainff-dire  :  il  n'en  eft  pas  de  même  après  la  mort ,  & 
dès-iôrs  j'ai  cru  qu'en  cet  Aat  je  pourroîs  obtenir  àts  notions 
plus  pofiti^s.  La  vie  étant  terminée  pv  une  expiration , 
nnlpeéHoh  de  l'état  des  côtes  (iir  à^%  cadavres  nous  a  paru 
plus  propre  à  éclaircir  notre  objet ,  &  à  •  déterminer  d'une 
manière  fixe  ce  qui  doit  arriver  dans  i'infpiration ,  l'une  étant 
un  état  contrjiîre  de  l'autre:  or  en  examinant  des  cadavres, 
nous  avons  remarqué  que  lès  vraies  côtes  étoient  écartées  en-* 
iievant  &  qu'elles  étoient  rapprochées  en  arrière;  que  les 
e/paces  entre  la  première  &  la  féconde,  la  féconde  &  la: 
troifîème  côtes,  même  entre  la  troifième  &  la  quatrième, 
étoient  en  général  beaucoup  plus  confidérables  dans  toute 
ieur  étendue;  enfin  que  \^s  mufcles  intercoflaux  placés  dans 
les  premiers  efpaces ,  étoient  comme  diflendus ,  péhdant  que 
ceux  quî  occupent  l'intervalle  des  autres  côtes  étoient  fènfi- 
blement  raccourcis  :  les  deuk  dernières  fàulîès-côtes  nous  ont 
paru  écartées ,  &  les  miifcles  qui  en  occupent  les  efpaces^ 
comme  tendus. 

Cette  confidération  qu'il  feut  faire  (ur  iit%  cadavres  bien 
conformés,  mor&  naturellement ,  particulièrement  fi»  ceux 
des  hommes,  nous  a  paru  pro{^re  à  faire  connohre  le  mécà- 
ni/îne  de  i'infpiration,  &  à  démontrer  que  dans  cet  ^tat  lèi' 
premières  côtes  s'approchent  dans  prefque  toute  leur^étendue;' 
que  \ts  fîiivantes  fè  rapprochent  par  leur  portion  antérieure' 
particulièrement;  qu'en  «'élevant  par  leur  partie  moyenne, 
cliès  reftent  plutôt  un  peu  écartées  entre  elles  poflériéurement, 

-  ($)  Dans  une  note,  Phyf,  eUmeitt,  tom.  IIÏ,  p.  if.        * 
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8c  que  les  dernières^  fauflës-côtes  fe  rapprochent  ;  qu  en  con- 
féquence  on  ne  peut  pas  dire,  comme  on  la  avance  trop 
généralement,  que  toutes  les  c6tes  s  élèvent  également,  & 
le  rapprochent  dans  toute  leur  étendue  pendant  Tinipiration. 

La  poitrine ,  confidérée  dans  l'état  d  expiration  fur  deux 
cadavres  féminins  ,  a  fait  voir  de  même  les  côtes  écartées 
en-devant,  même  dans  la  partie  cartilagineulè  des  dernières 
vraies  côtes,  &  plus  rapprochées  dans  la  partie  poilérieure. 
Xi'écartement  étoit  plus  grand  &  à  peu-près  égal  dans^  toute 
l'étendue  ,*  entre  la  première  &  la  deuxième ,  fa  féconde  & 
la  troifième  côtes  ^  il  étoit  moindre  poflérieurement  entre  fa 
troifième  &  la  quatrième  côtes  &  les  iuivantes.  Les  mufcles 
intercoftaux  étoient  tendus  entre  les  côtes  fbpérieures  ;  entre 
les .  autres  côtes  ,  depuis  la  quatrième  en  delcendant ,  ces 
mufcles  étoient  rederrés  poûérieurement ,  &  didendus  anté- 
rieurement. Les  derpières  fauflës-côtes  rentroient  en-dedaD5> 
ce  qui  eft  évidemment  l'efièt  des  corps  à  baleine  ^  ou  des 
corfets» 

Malgré  celte  dîverfité  d  aétion  dans  les  côtes ,  il  n'en 
rélùke  pas  moins  une  uniformité  dans  le  mouvement  de  h 
poitrine.  Sans  entrer  dans  le  détail  de  la  difpofition  particu* 
lière  de  chaque  côte,  fur-tout  des  (upérieures ,  dont  la  première 
cft  prelque  horizontale ,  la  féconde  eft  contournée  oblique* 
ment ,  la  troifième  &  les  (ùivantes  font  prefque  poi^s  de 
champ,  on  conçoit,  quafin  que  la  furface  de  la  poitrine 
relie  lifle  &  égale  en  augmentant  fa  capacité ,  il  faut  que  ki 
côtes  fupérieures  s'élèvent  &  fê  rapprochent ,  pendant  que  les 
autres  ^  en  fe  déjetant  eiv-dehors ,  s'écartent.  Le  rapproche- 
ment des  premières  eft  une  fuite  nécdfaire  du  déuut  de 
mobilité  de  la  première  côte  &  ^e  la  contiradioa  des  mufcles 
qui  occupent  les  deux  efpaces  fupérieurs  ,  &  qui ,  étant 
trouvés  tendus  fur  le  cadavre  >  ne  peuvent  fë  contrarier  fans 
diminuer  l'intervalle  qu'ils  occupent 

De  même ,  les  côtes  fuivantes  vraies ,  étant  plus  écartées 
en-devant  qu'en  arrière ,  ont  les  "mufcles  intercoftaux  tendus 

eiwlevant^  pendant  qu'ik  font  (èniibleœent  r«iâcbés  en  airièie; 
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mais  ces  mufcles  ne  peuvent  agir  &  k  contrader  en-devant 
lâns  rapprocher  i  efjpace  antérieur  des  côtes  ,  qui  fera  au 
contraire  écarté  poftérieurement  par  le  changement  qui  arrive 
dans  la  continuité  de  la  côte  &  dans  la  direélion  des  fibre» 
des  muicles  intercoftaux ,  qui  eft  fort  oblique  en  cet  endroit» 
D'ailleurs  »  lefpèce  de  torfion  qu'éprouvent  les  cartilages 
dans  rinipiration ,  contribue  encore  à  favorHer  Técartement 
des  côtes  poftérieurement  »  aidé  en  ces  endroits  de  laélion 
Qts  muicle5  intercouaux. 

La  difpoiîtion  des  muicles  intercoflaux  fêmblé  démontrer 
intuitivement  ce  que  nous  venons  d'avancer»  On  voit  que 
le  plan  interne  ,  qui  ie  porte  obliquement  de  devant  en 
arrière»  &  qui  réftiplit  antérieurement  l'intervalle  des  côtes ^ 
doit  opérer  prefque  fèul  le  rapprochement  de  la  portion  carti-^ 
lagineuie.  Le  plan  externe,  en  fë  pwtant  obliquemeiit  de 
derrière  en-devant ,  préiènte  en  quelques  endroits  des  fibres 
fi  obliques  ,  qu'elles  approcher  prefque  de  la  dire<5lion 
tranfveiikle;  &  comme  en  fê  contrariant»  ces  fibres  diminuent 
de  leur  obliquité  pour  approcher  d'une  dîreélion  plus  droite» 
dès-lors  elles  doivent  favorifêr  Técartement  des  côtes  »  vers 
la  partie  poftérieure.  Enfin ,  l'intervalle  des  dernières  fiiufles-^ 
côtes  étant  rempij  par  un  plan  de  fibres  prefque  droit»  que 
forment  (puvent  feuls  les  intercoflaux  externes  »  elles  doivent 
être  un  peu  rapprochées.  Ces  obfèrvations ,  que  nous  faiiôns 
en  ^allant  feuleihent  fur  l'ufage  des  mufcies  intercoflaux» 
conhrment  de  plus  en  plus  ce  que  de  favans  Anatomifles 
ont  avancé  fur  l'ufage  de  ces  muicles  pour  l'infpiration* 

Le  mouvement  des^côtes  efl  plus  remarquable  à  la  partie 
antérieure  &  latérale  de  la  poitrine  »  que  dans  le  refle  de 
leur  étendue ,  &  il  fe  pafle  plus  particulièrement  vers  langle 
qu'elles  forment  avec  le  cartilage.  £n  effet  »  les  vraies  côtes 
Aant  inclinées  de  derrière  en-devant  »  e^tcepté  les  deux  fupé-* 
rieures  »  leur  inclinaifbn  ceife  dans  l'endroit  où  elles  s'unifTent 
avec  le  cartilage  qui  remonte  vers  le  flernum  ;  elles  forment 
aiiiff  un  angle  qui  devient  moins  aigu  pendant  l'infpiration  » 
&  en  conKquence  de  cette  dilpofition  ^^   Qon  -  feule^ieM 
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i'éiaûiCité  naturelle  de  ces  pailies ,  mais  encore  l'angle  qui 
avoit  été  diminué ,  tendant  à  fe  rétablir ,  contribuent  à  pro- 
duire en  cet  endroit  un  mouvement  fenfible.  De-ià  il  fuit, 
que  ce  mouvement  le  paiïë  particulièrement  à  la  partie 
moyenne  antérieure  des  côtes  »  où  l'élévation  de  leur  arc 
peut  aller  à  quelques  lignes  »  &  que  s'il  y  a  du  mouvement 
vers  les  extrémités  poftérieures ,  ce  ne  peut  être  qu'un  mou- 
vement peu  (enfibie  &  fur  un  même  point. 

Les  côtes  étant  terminées  au  (lernum ,  elles  lui  communia 
quent  une  partie  de  leur  mouvement ,  qui ,  en  conlKquencei 
eA  plus  (ènfible  vers  la  partie  inférieure  de  cet  os ,  '•lieu  où 
les  côtes  ont  plus  de  mobilité.  Pendant  une  inspiration  forte» 
le  ilemum  eft  feulement  un  peu  élevé  par  fà  partie  fupérieure, 
qui  fuit  en  cela  le  mouvement  peu  (enfibie  de  la  première 
côte,  (ans  être  jeté  en-dehors;  mais  les  vraies  cotes,  depuis 
la  troifième  jufqu'aux  dernières ,  qui  (ont  fort  mobiles  »  en  aug- 
mentant la  capacité  de  la  poitrine ,  pendant  leur  élection , 
lui  font  faire  une  (aiiiie  qui  efl  d'autant  plus  (enfible ,  ^e 
le  Qiouvement  (e  paflè  plus  près  du  cartilage  xiphoïde:  ce 
mouvement  eft  fort  remarquable  datis  les  enfans. 

Le  mouvement  des  côtes  &  du  fternum  paroît  plus  (en" 
fible  chez  les  femmes ,  &  non-(èulement  on4)eut  dire  qu'elles 
ont  la  poitrine  plus  mobile  ,  mais  encore  on  peut  ajouter 
que  la  mobilité  y  efl  en  général  plus  remarquable  vers  la 
partie  fupérieure*  Cette  dilpofîtion  ,  plus  ordinaire  â  ce  fexe, 
peut-elle  être  regardée  comme  une  précaution  de  la  Nature, 
qui ,  dans  le  temps  de  la  groflèflè  ,  où  le  diaphragme  eft 
tort  élevé  par  le  volume  de  la  matrioe ,  a  voulu  fuppléer  à 
ion  aélion  par  le  mouvement  des  côtes  î  Ou  n  efl-elle  pas 
plutôt  l'effet  du  mauvais  ufàge  des  corps  à  baleine ,  dont  les 
femmes  font  ufàge  pour  fè  foroner  la  taille  !  Cette  dernière 
conjeélure  paroît  plus  fondée. 

Nous  connoifibns  peu  la  conformation  de  la  poitrine  àes 
femmes  dans  l'état  de  nature.  Accoutumées  dès  l'enfance  à 
des  corps  qui ,  évaf^s  par  le  haut  &  refferrés  par  le  bas, 
forment  une  figuré  inverfç  de  celle  de  la-  poitrine,  ii  ^^ 
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pencbnt  <]ttVlI«s  refpîrent,  qne  les  côtes  inférieures  n'agîflênt 
pas,  ou  au  moins  fort  peu;  l'adion  doit  donc  être  plus  con« 
fidérable  du  côté  des  parties  fupérieures  qui  font  moins  gênées  : 
les  côtes»  qui  éprouvent  moins  de  réCÂance  en  cet  endroit , 
le  jettent  plus  en-dehors,  &  telle  paroît  être  la  raîfon  natu- 
relle pour  laquelle  la  poitrine  des  femmes  eft  plus  large  à  la 
partie  fupérieure,  &  plus  mobile  ea  cet  endroit  que  celle  des 
hommes. 

Nous  avonsremarqué  à!  ouverture  des  cadavres  des  femmes, 
que  l'on  dit  être  bien  faites  à  raifon  de  la  fïn^e  de  la  taille» 
&  qui  payent  fbuvent  cet  avantage  fadice  aux  dépens  de  leur 
vie,  nous  avons  remarqué,  dîs-je,  que  k  poitrine  navoit  pas 
plus  de  largeur  en  bas  qu'en  haut  ;  que  les  vraies  côtes  înfé^ 
rieures  étoient  plus  inclinées  en  bas,  &  beaucoup  moins 
mobiles  quelles  ne  doivent  Têtre;  enfin  quelquefois  même 
nous  les  avons  trouvé  beaucoup  moins  en  forme  d'arc  & 
prefque  aplaties.  D'ailleurs  cette  dîlpofition  n'efl  pas  également 
remarquable  chez  les  femmes  qui  ne  portent  pas  de  corps. 

Nous  croyons  avoir  fuffilàmment  démontré  que  toutes  les 
côtes  ne  s  élèvent  pas  également  dans  Tin/piration  ;  qu'elles 
ne  s'écartent  pas  toutes,  même  que  quelques-unes  le  rap- 
prochent, &  qu'elles  s'élèvent  plus  fpéclalement  par  leur  partie 
antérieure  où  leur  mouvement  eft  plus  (enfible;  qu'elles  con- 
iêrvent  à  peu-près  la  même  djftance  entre  elles  poftérîeurement, 
ce  qui  ne  paroît  pas  avoir  été  affez  obfervé  jufqu'à  préfent. 
'  Les  remarques  que  nous  venons  d'expofer,  /ont  appuyées 
for  l'inlpeclion  réitérée  des  cadavres  ;  &  nous  ferons  flattés  fi 
elles  peuvent  contribuer  à  la  perfeélion  de  nos  connoiflances 
fur  i'aétion  des  organes  qui  fervent  à  une  des  plus  impor- 
tantes fondions  de  l'économie  animale. 
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SUR  UNE  OUVERTURE  FTSTULEUSE 

AU    B  A  S-VE  NT  RE, 

Par  laquelle  le  malade  rendoit  prefque  toutes  jès  urines. 

Par     M.      S  A  B  A  T  I  £  R. 
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^777 •  pagnées  de  douieurs  aflèz  vives,  fut  attaqué  il  y  a  deux  ans, 
d'une  (upprefGon  totale  d'urine ,  pour  laquelle  on  lui  adrai- 
niftra  tous  les  remèdes  connus.  Il  ne  tarda  pas  i  ie  fornier  à 
la  partie  movenne ,  antérieure  &  inférieure  du  ventre ,  une 
tumeur  qui  fut  pri(e  pour  un  abcès ,  &  dont  l'ouverture  fpon^ 
tanée  iaifla  (brtir  une  grsmde  quantité  de  pus  &  d'urine  méiés 
enfènibie.  Dès  ce  moment  il  (e  (entit  (bulagé  ;  une  parde  des 
urines  reprit  (on  cours  par  les  voies  ordinaires ,  &  l'autre 
continua  de  s'échapper  par  la  crevafle  de  i'abcès  qui  (è  rétrécit 
peu-à-peu ,  &  dégénéra  en  une  ouverture  fifluleufë ,  dont  les 
bords  fe  froncèrent  comme  ceux  d'une  bouriè.  Cette  fiiluie 
devînt  bientôt  la  feule  voie  que  les  urines  prîffent  ;  mais 
comme  elle  tendoit  toujours  à  fe  rétrécir,  &  que  Ibuvent  même 
elle  fe  fermoit  en  entier ,  le  malade  eft  redé  (ujet  i  de  nou^ 
velles  difficultés  d  uriner ,  &  i  des  fîippreffions  totales  d'urine, 
qui  n'étoient  pas  à  la  vérité  de  longue  durée ,  mais  qui  lui 
occafionnoient  des  douleurs  plus  ou  moins  fortes*  L'écouic* 
ment  continuel  des  urines,  qui  avoit  lieu  dan^  les  temp^  les 
moins  fècheux ,  lui  caufbit  des  incommodités  prefque  auifi  di& 
elles  i  fupporter.  J 'ai  plufieurs  fois  eflàyé  de  lui  pailer  une 
fonde  dans  la  veflie ,  par  le  canal  de  l'urètre ,  perfuadé  que 
iî  je  parvenois  à  rappeler  le  cours  ordinaire  des  urines ,  je 
les  empêcheroîs  de  fe  porter  vers  l'ouverture  fifluleufe  du  ventre. 
Les  tentatives  que  j'ai  faites  i  cet  égard  ont  été  infru^ueûfes: 
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la  (on  Je  ne  pénétroît  qu'à  très-pen  de  diftance  ;  &  les  bougies  » 
au  moyen  defquelles  jefpéroîs  favorîfer  (on  întrodudion , 
n  atloient  guère  plus  avant.  Dans  les  derniers  temps ,  îl  étoît 
rare  que  le  malade  rendît  quelques  gouttes  d'urine  par  la 
verge.  A  la  (in ,  il  a  fuccombé  aux  douleurs ,  aux  infomnies 
&  à  la  (lèvre  lente  que  (on  in(irmité  lui  cau(bit.  L'ouverture 
de  (on  cadavre,  m'a  fait  voir  qu  elle  dépendoit  de  la  préfènce 
d'une  pierre  qui,  s'étant  engagée  dans  le  col  de  la  ve(Se,  étoit 
enfin  venue  occuper  la  partie  membraneufe  de  l'urètre,  entre  la 
pointe  de  la  proltate  &  le  bulbe  de  l'urètre.  La  ve(îie  contenoit 
dîverlès  autres  petites  pierres  qui  n'of&ent  rien  de  particulier. 
Sans  doute  que  la  (îipprefTion  d'urine ,  à  laquelle  la  première 
a  donné  lieu ,  aura  été  (uivie  d'une  crevadë  à  la  partie  (iipé- 
rieure  de  la  vedie ,  &  enfuite  de  l'abcès  urineux  dont  il  a  été 
parlé  au  commencement  de  cette  Ob(èrvation.  L'ouverture  qui 
en  eft  réfultée,  (è  voit  à  la  partie  la  plus  élevée  de  ce  vifcère, 
près  l'ouraque;  elle  communique  avec  la  (iftule  des  tégumens, 
par  un  csuial  de  deux  travers  de  doigt  de  longueur. 

Il  y  a  quelques  exemples  d'ouvertures  fîftuleufès  au  voi(î- 
nage  du  nombril ,  par  lefquelles  les  urines  fortoient.  Cabrole 
a  parle  d'une  jeune  demoilelle  qui  rendoit  toutes  les  Tiennes 
par  cette  voie ,  parce  que  rori(îce  de  l'urètre  étoît  fermé  par 
une  membrane  contre  nature.  Chelêlden  dit  tenir  de  gens 
dignes  de  foi ,  qu'un  jeune  enfant ,  dont  les  parties  génitales 
extérieures  manqùoient ,  étoit  dans  ce  cas.  Littre  a  vu  deux 
perlbnnes  qui  avoient  une  (èmblable  in(irmité :  l'une  d'elles, 
éloit  un  garçon  de  douze  ans ,  Jonf  le  col  de  la  vejjie  étoit 
bouché ,  &  chez  qui  l'ouraque  s'étoit  maintenu  en  forme  de 
canal:  la  féconde  étoit  un  homme  de  trente  ans,  qu'il  pen(e 
avoir  eu  quelqu'obdacle  naturel  au  col  de  la  ve(rie ,  mais  dont 
il  n'a  pas  examiné  les  parties  après  la  mort  ;  ces  deux  malades 
avoient  toujours  uriné  de  cette  manière.  Littre  ajoute  avoir 
diiTéqué  le  cadavre  d'un  jeune  homme  de  dix-huit  ans,  chez  qui 
le  col  de  ia  veflie  étoit  occupé  par  une  pierre  ,  &  qui  avoit 
l'ouraque  ouvert  dans  une  longueur  de  cinq  travers  de  doigt  ; 
d'où  ii  conclud,  que  ia  Nature  cherchoit  à  procurer  aux 
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urines  une  iflue  qu'elles  ne  trouvoient  plus  par.  les  voiei 
ordinaires  ;  mais  en  même  temps  il  juge  cpje  cela  ne  peut 
arriver  que  chez  les  jeunes  gens  ,  dont  i'ouraque  n^eil  pas 
encore  trop  fortement  deiïéché.  Fabrice  de  Hilden  fait  men^ 
tion  d'un  homme  parvenu  à  l'âge  adulte,  de  qui  le  nombril 
s'étoit  ulcéré  à  la  fuite  d'une  i^churie  ,  &  qui  rendoit  des 
urines  par  cet  endroit  ,  d'unje  manière  continue  »  &  non 
goutte  à  goutte.  On  trouve  enfin  dans  i'Hiftoire  de  TAa* 
demie  de  Chirurgie ,  tome  III ,  i'obièrvation  d'un  homme 
de  trente-deux  ans  ,  dont  le  nombril  s'eft  ouvert  tout-à*coup 
en  pareille  circonûance ,  &  qui  a  continué  pendant  quelque 
temps  à  uriner  à  la  fois  par  iafiilule  qui  s'y  étoit  établie,  & 
par  la  verge  ;  mais  cet  état  n'a  pas  été  de  longue  durée ,  parce 
que  le  malade  ayant  cefle  les  efforts  qu'il  iàvoit  procurer  i'expul- 
iion  de  (es  urines  par  le  nombril  »  elles  ont  repris  leur  route 
ordinaire.  Ces  deux  faits ,  &  celui  que  j'ai  l'honneur  de  mettre 
fous  les  yeux  de  i* Académie,  ibnt  les  feuls  qui  mefoient  connus 
où  les  urines  fe  ibient  fait  jour  par  une  ouverture  au  vintre» 
en  4es  perfbnnes  parvenues  à  l'âge  adulte.  Us  ne  prouvent 
point  que  louraque  fe  ibit  dilaté  pour  leur  donner  iffu$; 
inais  la  poffibilité  de  cette  dilatatioh  eft  fufË(amment  établie 
par  les  obfervations  de  Littre.  Si  j'euile  pu  ponef  k  fonde 
|u(qu'au'  lieu  que  la  pierre  occupoit ,  ou  que  j'euliè  eu  d'autres 
indices  affuréside  fâ  préience,  il  eft  vraifemblable  qu'en  rendant 
aux  urines  ia  facilité  de  s'écouler  par  les  voies  ordinaires»  au 
moyen  de  fon  extraélion ,  je  les  aurois  détournées  de  la  route 
qu'elles  s'étoient  pratiquée ,  ou  que  du  moins  j'aurois  confuié* 
rablement  diminué  la  quantité  de  celles  qui  s'y  portolent. 
Peut-être  auâi  qu'en  incifant  ie  trajet  fiiluleux  qui  leur  donnoit 
iffue,  &  en  diminuant  ainfi  de  (à  longueur,  j'aurois  rendu 
leur  excrétion  plus  facile  »  &  calmé  Içs^  douleurs  dont  cette 
excrétion  étoit  accompagnée;  mais  j'en  ai  été  retenu  par  la 
clrconipeélion  que  la  rareté  du  fait  a  du  naturellement  m'in* 
ipirer.  Ne  pouvant  efpérer  de  guérir  ce  malade ,  ce  m'eût  été 
une  conlblation  bien  grande  de  pouvoir  rendre  ion  exiftence 
noiiis  pénible  I  &  d'en  prolonger  la  durée. 
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MÉMOIRE 

SUR    LES    PROBABILITÉS. 

Par   M.   DE  LA   Place# 

I. 

J£  me  propoiê  de  traiter  dans  ^e  Mémoire  deux  points      Remis 
importans de  lanalyfe des hafards,  qui  ne paroiflênt  point  '«  ' 9  Juillet 
avoir  encore  été  fufliiamment  approfondis:  le  premier  a  pour 
obj^et,  la  manière  de  calculer  ia  probabilité  des  évènemens 
compofi^s  d'évènemens  fimples  dont  on  ignore  les  poflibilités 
refpeélives  ;  iobjet  du  fécond  eil  t'influence  des  évènemens 
paffés  fur  la  [Hrobabilité  des  évènemens  futurs ,  &  la  loi  fuivant 
laquelle  en  le  développant ,  ils  nous  font  connoître  les  caufqs 
qui  les  ont  produits.  Ces  deux  objets  qui  ont  beaucoup  d  ana« 
iogie  entr  eux»  tiennent  à  une  métaphyfique  très-délicate  >  & 
la  folution  des  Problèmes  qui  leur  font  relatifs ,  exige  des 
artifices  nouveaux  d'analyfè;  ils  forment  une  nouvelle  branche 
de  ia  théorie  des  probabilités ,  dont  i'ufage  efl  indiipenfabie 
iorfqu'on  veut  appliquer  cette  théorie  à  la  vie  civile»  Je  donne 
relativement  au  premier,  une  méthode  générale  pour  déter- 
miner ia  probabilité  d'un  événement  quelconque,  lorfquon 
ne  connoît  que  la  loi  de  pofTibilité  des  évènemens  fimples  ; 
&  dans  le  cas  où  cette  loi  efl  inconnue ,  je  détermine  celle 
dont  on  doit  faire  ufage.  La  confidération  du  fécond  objet 
me  conduit  à  parier  des  naiffances:  comme  cette  iriatière  efl 
une  des  plus  intéreflantés  auxquelles  on  pyifle  appliquer  lé 
calcul  des  probabilités ,  je  fais  en  forte  de  la  traiter  avec  tout 
ie  foin  dû  à  fbn  importance ,  en  déterminant  quelle  eft  dant 
cecaSyTinikience  des  évènemens  observés  fur  ceux  qui  doivent 
avoir  lien,  6c  comment  en  fe  multipliant,  ils  nous  décou-* 
rrent  le  vérit2d>Ie  rapport  des  pofTibiiités  des  naiffances  d'un 
gsLvçonÔL  d'une  fille*  £n  généi<aiifàntenfuîteces  rechercher,  j^ 
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parviens  i  une  méthode  pour  déterminer  non-ieuiement  lej 
pofTibiiités  des  ^vènemens  (impies ,  mais  encore  la  probabilité 
d'un  événement  futur  quelconque,  iorfque  i  événement  obfervé 
eft  trés-compolé  »  quelle  que  (bit  d'ailleurs  (à  nature.  Je  donne 
à  cette  occafion ,  la  folution  de  quelques  Problèmes  intéreflàns 
dans  THidoire  naturelle  de  l'Homme,  tels  que  celui  du  plus 
ou  moins  de  iacilité  des  naiflances  des  garçons  relativement 
à  celles  des  filles  dans  différens  climats:  c'eÂ  ici  fur-tout  qu'il 
eft  néceffaire  d'avoir  une  méthode  rigoureufe  pour  diftinguer 
parmi  les  phénomènes  obfervés,  ceux  qui  peuvent  dépendre 
du  hafard ,  de  ceux  qui  dépendent  de  caufès  particulières , 
&  pour  déterminer  avec  quelle  probabilité  ces  derniers  indi- 
quent l'exidence  dé  ces  caufes.  La  principale  difficulté  que 
1  on  rencontre  dans  ces  recherches ,  tient  à  l'intégration  de 
ceitaines  fonéliôns  différentielles  qui  ont  pour  faâeurs  des 
quantités  élevées  à  de  très-grandes  puiflances,  &  dont  il  hut 
avoir  les  intégrales  approchées  par  des  fuites  convergentes: 
j'ofe  me  flatter  que  l'analyfe  dont  je  me  fuis  fèrvi  pour  cet 
objet ,  pourra  mériter  l'attention  des  Géomètres.  £nfin  je 
termine  ce  Mémoire  par  quelques  réflexions  dans  lefqudies 
je  préfente  ce  que  le  calcul  des  probabilités  m'a  paru  fournir 
de  lumières  fur  le  milieu  que  l'on  doit  choifir  entre  les  réfultab 
de  plufieurs  obfèrvations* 

I  L 

Dans  lanatylê  des  hafards »  on  fè  propofè  Je  connoftre 
les  probabilités  des  évènemens  compofës  fuivant  une  loi 
quelconque  »  d'évènemens  fimples  dont  les  poffibilités  ibnt 
données  :  celles  -  ci  peuvent  être  déterminées  de  ces  trois 
manières;  i*^  a  priori,  Iorfque  par  la  nature  même  des  évè- 
nemens, on  voit  qu'ils  font  pofiibies  dans  un  rapport  donné; 
ç'efl  ainfi  qu'au  jeu  de  croix  &  de  pile,  û  la  pièce  que  l'on 
jette  en  l'air  eft  homogène»  &  que  fes  deux  faces  foient 
entièrement  femblables ,  on  juge  eroix  &  pi/e  également  pof* 
fibles;  2.°  a  pofieriori,  en  répétant  un  grand  nombre  de  fois 
i'expérience  qui  peut  amener  l'événement  dont  il  «'aglt^  ^ 
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en  examinant  combien  de  fois  il  eft  arrivé  ;  3  .^  enfin  par  ia 
confidération  des  motifs  qui  peuvent  nous  déterminer  à  pro^ 
noncer  lur  iexirfence  de  cet  événement;  fi ,  par  exemple, 
ies  adreifes  refpedives  de  deux  Joueurs  A  &  Bfont  incon-» 
nues ,  comme  on  n'a  aucune  raifbn  de  fuppofêr  A  plus  fort 
que  B,  on  en  conclud  que  la  probabilité  de  A  pour  gagner 
une  partie  efl  j.  Le  premier  de  ces  moyens  donne  ia  pofli-» 
bilité  abfolue  des  évènemens  ;  le  fécond  la  fait  connoître 
à  peu-près  »  comme  nous  le  ferons  voir  dans  ia  fuite  »  &  le 
troifième  ne  donne  que  leur  poâibiiité  relative  à  l'état  de  nos 
connoidances. 

Chaque  événement  étant  déterminé  en  vertu  des  loîx  géné- 
rales de  cet  Univers ,  il  n'eft  probable  que  relativement  à  nous» 
&  par  cette  raifon ,  la  difUnélion  de  Ùl  poffibilité  abfblue  & 
de  fa  poffibilité  relative  peut  paroître  imaginaire  ;  mais  on 
doit  obiêrver  ique  parmi  les  cîrconflances  qui  concourent  à 
ia  production  des  évènemens»  il  y  en  a  de  variables  à  chaque 
infiant,  telles  que  le  mouvement  que  la  main  imprime  aux 
dés ,  &  c  efl  la  réunion  de  ces  circonflances  que  nous  nom- 
mons hafard  ;  il  en  efl  d'autres  qui  font  confiantes  »  telles^ 
^e  l'habileté  des  Joueurs ,  la  pente  des  dés  à  retomber  fur 
une  de  leurs  faces  plutôt  que  fur  les  autres  ,  &c.  celles-ci 
forment  \zpo£ibiHté  abfolue  des  évènemens,  &  leur  connoif^ 
fance  plus  ou  moins  étendue  forme  leur  pojjibilité  relative  ; 
ièules ,  elles  ne  fufHient  pas  pour  les  produire ,  il  efl  de  plus 
néceflâire  qu  elles  fbient  jointes  aux  circonflances  variables 
idont  j'ai  parlé  :  elles  ne  font  ainfi  qu'augmenter  la  probabi-* 
lité  des  évènemens,  fans  déterminer  néceffairement  leur 
exiftence. 

~  Les  recherches  que  Ton  a  faites  julqu'ici  fur  Tanalyfè  des 
bafards,  fùppofent  la  connoiflance  de  la  poffibilité  abfblue  des  ' 
évènemens ,  &  à  l'exception  de  quelques  remarques  que  j'ai 
données  dans  Jes  tomes  VI  &  VII  des  Mémoires  des  Savans^ 
Étrangers  ,  je  ne  fâche  pas  que  l'on  ait  conlidéré  le  cas  où 
Yon  n'a  que  leur  poffibilité  relative.  Ce  cas  renferme  un  grand 
Wwbte  de  ^flioas  intéref&ntesi»  &  ia  plupart  des  Frc^^mes  ' 
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fur  les  jeux  s'y  rapportent  ;  on  peut  donc  croire  que  û  les 
Géomètres  n'y  ont  pas  £àit  une  attention  particulière ,  cela 
vient  de  ce  qu'ils  i  ont  regardé  comme  fuUceptible  des  mêmes 
méthodes  que  celui  où  1  on  connoît  la  poflibilité  ablbiue  des 
évènemens  ;  cependant  la  diffèrence  eflëntieile  de  ces  pofli-> 
bilités  ne  peut  manquer  d'influer  fur  les  refultats  du  calcul  » 
en  forte  que  l'on  s'expoièroit  ibuvent  à  des  erreurs  confidé* 
râbles,  en  les  employant  de  la  même  manière:  c'eft  ce  dont 
il  efl  aiie  de  le  convaincre  par  l'exemple  fuivant»  ' 

Suppofbns  que  deux  Joueurs  A  8c  B,  dont  les  adrefles 
refpedives  font  inconnues ,  jouent  à  un  jeu  quelconque  ;  & 
propofbns-nous  de  déterminer  la  probabilité  que  A  gagnera 
les  n  premières  parties» 

S'il  ne  s'agiflToit  que  d  une  feule  partie ,  il  efl  clair  que  A 
ou  B  devant  nécefTairement  la  gagner ,  ces  deux  évènemens 
font  également  probables  »  en  forte  que  h  probabilité  du  pre-^ 
miei'  çil  j;  d'où  en  fuivant  la  règle  ordinaire  de  l'analy/e 
des  ha&rds»  on  conclut  que  la  probabilité  4e  A  pour  gagner 

îes  n  premières  parties ,  efl  — r  *  Cette  conf2quence  feroît 

^xaéle,  û  h  probabilité  ^  étoU  fondée  fur  une  égalité  abfolue 
entre  les  pofTibiUtés  des  deux  évènemens  dofit  il^  s  agit  ;  mais 
il  n'y  a  d'égalité  que.  relativement  à  l'ignorance  oà  nous 
Cpmmes  fur  les  adreiïès  de  deux  Joueurs,  &  cette  égalité 
n'empêche  pas  que  l'un  pe  puiffe  être  plus  fort  que  Fautre* 

Suppofbns  conféquemment  que repréïênte  la  proba- 

bilité  du  Joueur  le  plus  fort  pour  gagner  une  partie  »  & 

celle  du  plus  foible  ;  en  nommant  P  la  pfobabîfité 

que  A  gagnera  les  n  premières  parties  ^  on  aura 

p  =  -^  .fi  -H  */,  ou  />  ==  -^  .  (^i  —  *;% 

fuivant  .que  A  fera  le  j^ùs  fort  ou  le  plus  foible:  or  comme 
m  n'a  aucune  raifbn  de  lie  fiiffoia  pintât  fun  qmÏMta^ 
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li  eft  yifihie  que  pour  avoir  la.  véritable  valeur  de  P,  on  dent 
prendre  la  moitié  de  ia  ibmme  des  deux  vaieurs  précédentes^ 
ce  qui  donne 

p  =  -pW  .  [{i  -H.  */  -H  ^,  —  *;-]. 

En  développant  cette  expreifîon,  on  a 

=  — i-  •  I  H-— — ^.ct  -+-• — -^ct*,+.  &C.I 


Cette  valeur  de  P  étant  plus  grande  qoe  — r- ,  lorique  n, 

eft  plus  grand  que  lunité ,  on  voit  que  Tinégaiité  qui  peut 
exiiler  entre  les  adreflès  des  deux  Joueurs ,  favorifè  celui  qui 
parie  i  contre  2" —  i  que  ^gagnera  les /x premières  parties, 
pourvu  que  l'on  ignore  de  quel  côté  fe  trouve  ia  plus*  grande 
adreâe.  Cette  remarque  que  jai  à€^  faite  ailleurs»  eft,  ix 
je  ne  me  trompe ,  très-utile  dans  Tanalyfè  des  hafards,  non^ 
feulement  en  ce  qu'elle  montre  la  néceiCté  d^avoir  égard  à 
l'inégalité  inconnue  des  adrefles  à^^  Joueurs ,  mais  encore 
en  ce  que  l'on  peut  ibuvent  déterminer  ii  cette  inégalité  eft 
favorable  ou  contraire  à  celui  qui  parie  d'après  le  calcul 
ordinaire  des  probabilités. 

I  I  L 

Considérons  encore  deux  Joueurs  A  8c  B,  chacait 
avec  un  nombre  donné  de  jetons ,  &  jouant  ensemble  de 
manière  qu'à  chaque  coup ,  celui  qui  perd  donne  un  jeton  à 
ion  adverfaire;  fuppofons  que  la  partie  ne  doive  finir  que 
iorfqu'il  ne  reftera  plus  de  jetons  à  l'un  des  Joueurs^  &  déter* 
minons  dans  ce  cas  leurs  probabilités  reipeéUves  pour  gagner 
cette  partie. 

Pour  cela,  nommons  généralement  p  l'adrefle  deA^i  -^^/j; 
celle  de  B ,  Scy^  h  probabilité  de  A  pour  gagner  la  partie, 
iorfqu'il  a  x  jetons  ;  il  peut  arriver  au  coup  fuivant  qu'il  gagne 
vn  jeton  hB,  8l  dans  ce  cas  fa  probabilité  fe  change  en  /,^,/. 
il  peut  arriver  qu'il  en  donne  un  à  P,  ce  qui  réduit  fa  pro- 

h4>iiité  à  ^«„«;  c«  la  probabilité  du  preini]er  de  çç»  dewO 
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événement  eu  p ,  Sa  celle  du  fécond  eft    i   —  p  ;   f>-w' 
ïura  donc  Téquation  aux  difièrences  finies , 

y.  =  P  •/-+.  ■+-  /^i  —  pj  .y,^,. 

Pour  rîntégrer,  fbit  y^  zm  df,  on  aura 


I  — f 


^  =  /i  tf    -H   i   —  p; 
les  deux  racines  de  cette  équation  font  a  z=z  ifScazz 

partant ,  û  C  8c  C  repréièntent  deux  confiantes  arbitraires 
l'exprefTion  complète  de  y^  fera 

Pour  déterminer  ces  deux  confiantes,  on  obfèrvera  i.*qiv« 
X  étant  nul ,  on  a  ^,  =.  o ,  &  que  x  étant  égal  au  nombi 
total  des  jetons  de  /i  &  de  iff,  on  a  ;',  =   i  ;  foit  n 
nombre,  m  le  nombre  des  jetons  de  A  au  commençeinei7f 
de  la  partie,  &  par  confèquent  n  —  m  celui  de$  jetons  c/e 
B,  on  aura 

o  =  C  -+-  C; 


ï 
(d'où  l'on  tire 

C  : 


C'{-^-^J\: 


i-r-^/ 


C 


f 


I   —  ;; 


I  -  (^ — L,;- 


partant 


I  -  {J-:^;' 


On  aura  la  probabilité  y^  de  ^  pour  gagner  la  partie ,  en 

changeant 
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cliangeant  dans  cette  expreflîon  x  enm,  ce  qui  donne 

&  en  changeant  m  tn  n  —  m,  p  en  i  ^ —  p ,  &  récipro- 
quement f  on  aura  la  probabilité  de  B  pour  gagner  la  partie , 
&  i  on  trouvera  i  —  y^  pour  cette  probabilité  :  c  eil  ce 
dont  il  e(l  facile  de  5  aïTurer  d  ailleurs  ;  en  coniîdérant  que 
•A  ou  B  devant  néceffairement  gagner  la  pai'tie ,  la  foinme 
de  leurs  probabilités  doit  être  égale  à  lunité. 

Maintenant,  û  Ton  fuppofe  les  adrefles  des  deux  Joueurs 
'égales  y  &  par  confèquent/7  z=z  j,  i  expreflîon  précédente  de 
y^  devient  ^,  ce  qui  ne  fait  rien  connoître;  mais  en  diffé- 
renciant le  numérateur  &  le  dénominateur  de  cette  expreflîon 

par  rapport  k  p,  on  trouve  que  dans  ce  cas  y^  r=  —  # 

en  forte  que  lés  probabilités  des  deux  Joueurs  A  8c  B  font 
en  raîfon  du  nombre  de  leurs  jetons  :  leurs  miles  refpeélives 
doivent  donc  être  dans  le  même  rapport.  Examinons  pré- 
fentement  le  changement  que  doit  occafionner  dans  leur  fort 
une  inégalité  quelconque  entre  leurs  adrefles. 

Soit    '  "*"  *    la  plus  grande ,  &  ^^^-^ —  la  plus  petite  ; 

on  changera  focceflîvement  dans  fçxprefllon  de  ^^ ,  p  en 

-i &    — ^^^^^ — /  on  aura  aînli  deux  valeurs  qui  auront 

lieu  (ûivant  que  A  fera  le  plus  fort  ou  le  plus  foîble: 
la  véritable  expreflîon  de  y„  fera  donc  égale  à  la  moitié  de  la 
fomme  de  ces  deux  valeurs;  d'où  l'on  tire, 

^- — *  •  (i  -H  a/  —  (\  —  «;■  '- 

on  peut  mettre  cette  expreflîon  fous  cette  forme, 


\ 
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Dans  le  cas  de  <t  :=:  o ,  nous  venons  de  voir  que  y^  ; 
en  (brte  qu'alors 


B    *■ 


or  fi  Ton  fuppofê  m  moindre  que  *-**,  il  e(l  clair  que  ci 

augmentant,  k  fraâioa     '  "^  ■ ^..  ~  '  "2^    ., —  diminue  » 

ainfi  que  le  fadeur  (i  —  ^l)^;  on  aura  donc  dans  la  fijpr 
'  pofîtioa  de  «  plus  grand  que  zéro , 

h  étant  néceflairement  poifitif.  Pïirtane 
7«  =  ~  -4-  */ 


d'où  il  fuit  que  l'inégalité  àts  adreflès  à^  A  ix.  de  B ,  efî 
£ivorabIe  à  celui  des  deux  Joueurs  qui  a  le  plus  petit  nombre 
de  jetpns« 

A  redant  le  même ,  û  m  8c  n  augmentant  en  confêrvant 
toujours  le  môme  rapport,  il  cft  clair  que 

A   —  ^T .    ^^' V^""?"^'  "''{"''•'   deviendra 

plus  petit,  &  que  Ion  peut  tellement  faire  croître  n  &  m^ 
que  cette  quantité  ibit  plus  petite  qu'aucune  grandeur  donnée; 
donc  fi  les  deux  Joueurs  conviennent  de  doubler ,  de  tri- 
pler, &c.  leurs  jetons,  leur  fort  qui,  dans  le  cas  où  les  adreflès 
font  égales,'  n'en  fera  point  changé,  deviendra  très-différent^ 
s'il  y  a  une  inégalité  quelconque  entre  leurs  adreflès;  la  pro-f 
habilité  de  celui  qui  a  le  plus  petit  nombre  de  jetons  aug- 
mentera de  plus  en  plus  ,  jufqu  au  point  de  différer 
infiniment  peu  de  j  >  Si  par  conféqueat  de  la  probabilité  dq 
Ion  adverfaire» 
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I  Y. 

En   général,  ù  dans  un  Problème   quelconque   relatif 
aux  deux  Joueurs  A8^B ,  oh  repréfente  par ladrefiè 

du  plus  fort ,  &  par  -^-^ —  celle  du  plus  foîble  ;  le  ^rt  jp 

du  Joueur  A  fuppofé  ie  plus  fort  ,  fera  expriirc  par  un^ 
fondJon  de  et  y  qui  réduite  en  férié,  aura  la  forme  iuivante» 

P  =  a  -+-  a^  •  CL  -H  /i^  ;  ci*  -4-  a^  •  ot'  h-   &c. 

En  changeant  et  en  —  et,  on  aura  pour  lexprcflion  de  P, 
dun  Le  cas  où  le  Joueur  A  etl  le  plus  foible, 

P  =  a  —  a^  .  et  H—  </. .  et*  —  a^ .  et^  -+-  Sic 

On  aura  donc  la  véritable  valeur  de  P  en  prenant  la  moitié 
ds  Ja  (bmme  des  deux  fèries  précédentes ,  ce  qui  donne 
P  -=,   a  -+-  a^  •  a*  -f-  ^^  •  a*  -H  &c. 

Lorlque  et  eft  très-petit ,  on  peut  s'en  tenir  aux  deux  premiers 
termes  de  cette  iérie,  &  ion  a  fenfibiement 


ton  connoitra  donc  alors  par  le  figne  de  <f,,  fi  P  eft  pini 

^and  ou  moindre  que  dans  ie  cas  où  lesadreifes  font  égales; 
M  fera  plus  grand  fi  a^  e(l  pofitif ,  &  moindre  s'il  efl  négatif» 

De  ce  qu'il  ne  refte  dans  la  valeur  de  P  que  des  puiA 

£inces  paires  de  et  »  il  réfulte  que  ie  cas  de  et  rrr  o  Indique 
toujours  un  maximum  ou  un  minimum  pour  cette  valeur  ;  mais 
il  eft  poflibie  qu  elle  (bit  fufceptible  de  piufieurs  naxima  ou 
minima,  &  c'eft  ce  qui  aura  lieu  fi  la  diffiienuelle  de  P  ^ 
prj/è  par  rapport  à  et,  &  égalée  à  zéro,  donne  pour  a  une 
ou  plufieurs  valeurs  pofitiveS|  compcifes  entre  les  limites 

G  g  y 
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dans  lefquelles  <t  peut  être  renfermé;  dans  ce  cas,  oncKer-^ 
chera  ù  la  fuppofition  de  a  =  o  donne  le  pius  grand  de 
tous  ces  maxima ,  ou  le  plus  petit  de  tous  ces  minima  ;  fi  cela 
eft ,  on  pourra  s'aflurer  que  le  fort  P  àe  AtÇi  ou  n'eft  pas 
plus  avantageux  /  que  lorfque  les  adreflës  font  égaies  ;  maïs 
il  cela  n  eft  pas  ,  il  fera  impoflible  de  prononcer  fur  cet 
objet,  à  moins  que  de  connoître  la  loi  de  poiTibilité  des 
adreflès  refpeélives. 

V. 

Il  eft  facile  d'étendre  les  remarques  précédentes  a  uii 
nombre  quelconque  de  Joueurs  ;  fuppofbns  par  exemple  i 
i  Joueurs  A,  B ,  C,  D,  8cc,  8c  que  l'on  propofe  de  déter- 
miner la  probabilhé  P,  que  les  r  Joueurs  A,  B,  C,  Scci 
gagneront  les  n  premières  parties.  Il  eft  clair  que  fî  leurs 
adreftès  étoient  égales ,  la  probabilité  de  chacun  des  Joueurs 
pour  gagner  une  partie ,  ou  ce  qui  revient  au  même ,  leur 

adreflè    refpeclive  (eroît  — r-^  en  forte  que  la  probabilité 

cherchée  P  (èroît  ('^)*;  mais  s'il  exîfte  une  inégalité  quefc 

conque  entre  les  adreftës  des  Joueurs  ;  en  nommant r— 

la  plus  grande ,  ■  la  deuxième  dans  i  ordre  de  gran- 

deur ,  — ^-r —  la  troifième ,  &  aînfi  de  fuite  :  on  aura  d  abord 

et"  .^-    &C.    =    0,^ 


puifque  la  fomme  de  toutes  ces  adredes  doit  être  égde  ^ 
iunîté»  " 

Si  Ion  nomme  enfuite  j,  j',  j",  &c  ,  les  différentes 
fomme>que  Ton  peut  former,  en  ajoutant  un  nombre  r  àt% 
adreftes  précédentes  ;   on  aura  autant  de  valeurs  correfpon- 

idantes  de  P^  qui  feront  P  z=i  f,  P=:.s'^  ^  P=is''' ,  &c; 
le  nombre  de  ces  valeurs  eft  égal  à  celui  des  combinaifons  de 
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I  quantités  prîfes  r  à  r,  &  par  conféquent  égal  à  ^        '-r^-y-t-iy 

on  aura  donc  la  véritable  valeur  de  P^  en  divifant  par  ce 
nombre  ,  la  fbmme  des  valeurs  précédentes ,  ce  qui  donne 

.  (s  H-  j     -+-  j      -+-  &c.y. 


II  eft  aifè  de  voir  que  chaque  adreflè  fe  trouve  répétée  dans 
la  (bmmcL^  H-  j'  H—  j"  H—  j"'  -H  &c,  autant  de  fois 
que  i  on  peut  combiner  i  —  i  ,  quantités ,  r  —  i  à  r  —  i  ; 
d'où  il  fuit  que  cette  fbmme  eft  indépendante  de  et,  et',  et'  ',  &c, 
&  égaie  à 

or  y  on  prouvera  facilement  que  dans  ce  cas  ,  la  ibmme 

^*  -H  /   -f-  j"  H-  &c,  eft  la  plus  petite  poffible,  lor/que 

jz:z:j'=j"m&c,  cequi.fuppolè  otz:i:a'±zct":=z&c.zizo; 

donc  la  valeur  de  P  eft  la  pius  petite ,  lorfque  les  adreflès 
des  Joueurs  font  égaies,  en  forte  que  l'inégalité  de  ces  adreflès 
favorife  celui  qui  parie  que  les  n  premières  parties  feront 
gagnées  par  les  r  Joueurs  A,  B ,  C,  &c. 

li  eft  vifible  que  l'on  peut  faire  des  remarques  analogues 
lur  les  jeux  dans  lefquels  on  faitufàge  de  polyèdres  ,  tels  que 
fe  jeu  des  dés  ;  car  avec  quelque  foin  qu'on  ait  formé  ces  polyè- 
dres, il  s'y  rencontre  néceflàîrement  entre  leurs  différentes 
faces  ,  des  inégalités  qui  réfuitent  de  l'hétérogénéité  de  la 
ihatière  qu'on  emploie,  &  des  défauts  inévitables  dans  leur 
conftruélion.  En  général ,  ces  remarques  ont  lieu  pour  tous 
les  évènemens  dont  la  pofljbilitc  eft  inconnue  &  peut  varier 
dans  certaines  limites  ;  &  fi  dans  la  fuite  nous  confidérons 
particulièrement  les  évcncmens  du  jeu  entre  plufieurs 
Joueurs  dont  les  adrelTes  font  inconnues,  ce  n'eft  que  pour 
nous  rendre  plus  clairs  ,  en  fixant  les  idées  fur  un  objet 
déterminé. 


238       MÉMOIRES    D£    L*AcACéMl£    RoTALK 

y  r. 

I L  eft  infiniment  peu  probable  que  les  adreflès  Je  deux 
Joueurs  A  Sx.  B,  font  parfaitement  égales;  mais  en  même 
temps  que  i  on  ignore  de  quel  côté  fe  trouve  la  plus  grande 
ou  la  plus  petite  adreffe,  on  ignore  également  la  quantité  de 
leur  différence  :  ainfi  tout  ce  que  i  on  peut  conclure  de  la 
théorie  précédente ,  c  eft  que  le  fort  de  tel  ou  tel  Joueur  eft 
plus  favorable  que  fuivant  le  calcul  ordinaire  des  probabilités, 
fans  que  Ion  foit  en  état  d  afligner  de  combien  il  eft  augmenté. 

Cependant  fi  Ton  connoifloit  la  limite  &  la  loi  de  pofti^ 
bîlité  des  valeurs  de  a,  rien  ne  feroit  plus  facile  que  de 
réibudre  exactement  ce  Problème;  car  fi  Ion  nomme  q  cette 
limite»  &  que  l'on  repréfente  par  v{/(x)  la  probabilité  de  a; 
on  voit  d'abord  que  *  devant  nécefîki rement  tomber  entre 
G  &  ^,  la  fondion  4  (  *  )  doit  être  telle  que  l'on  ait 
yô<t  .  \f/  (ol)  -zzz  i  f  Tinlégrale  étant  prife  depuis  cl  zzz  d 
jufqu'à  et  zzn  q ;  on  multipliera  donc  par  S*  .  4  (a)  les 
probabilités  déterminées  par  ce  qui  précède,  &  en  intégrant 
ces  produits  depuis  a  =z  o  jufqu'à  a  =  ^,  on  aura  les 
probabilités  cherchées:  on  trouvera  de  cette  manière,  pour 
la  valeur  de  P  dans  ïartic/e  XI, 

=  / -.4i^  .  I ^  -*-  -r -H  ^  -  »/i. 


Si,  par  exemple,  %)/  (ol)  eft  égal  à  une  confiante  /,  en  forte 
que  toutes  les  valeurs  de  tt  fbient  également  polfibles ,  Féquation 

/S  OC  .  4  («^)  =  ï  »  donnera  /  =  — ,  &  Ton  aiira 


(n^tjq.x 


n  ♦  a 


La  quantité  a  eft  une  fonélion  du  rapport  des  adreftes 
abfbiues  des  deux  Joueurs:  au  lieu  donc  de  fuppofèr  la  loi 
de  fa  pofTibilité  immédiatement  connue,  il  eft  beaucoup  plu^ 
naturel  de  la  déduire  de  celle  qui  repréiënte  la  pofllbiiité  de 
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l'adreflè  abiblue  d'un  Joueur  quelconque.  Pour  cela^  com- 
parons les  adreilès  de  tous  les  Joueurs  à  celle  d'un  Joueur 
unique ,  que  nous  prendrons  pour  unité  d  adrefle  ;  &  en 
reprélëntant  par  l'abfcifle  x  tous  ces  rapports  ,  concevons 
élevées  fur  chaque  point  de  lablcifle,  des  ordonnées  y  pro- 
portionnelles au  nombre  fuppofc  infini  de  tous  les  Joueurs 
dont  Tadrefle  eft  x;  nous  aurons  ainfi  une  courbe  renfermée 
entre  les  limites  //  &  A',  h  étant  la  plus  petite  adreflè  &  A'  ia  plus 
grande;  &  il  eft  vifible  que  le  rapport  de  l'ordonnée  j'  à  la 
lomnie  de  toutes  les  ordonnées,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
à  Taire  entière. de  la  courbe,  exprimera  la  probabilité  que 
ladreffe  d'un  Joueur  quelconque  eft  x.  Cela  pofé,  pour  en 
conclure  ia  loi  de  poflibilité  des  valeurs  de  a,  (bit  y  zz:  <p  (x), 
8l  ilommons  a  fi ntégrale /ô  ;if  .  (p  (x),  prife  depuis  x  :=:  A 
jufqua  X  zzzi  h^  ;  foit  de  plus  x  i'adreflè  de  celui  des  deux 
Joueurs  A  &L  B  qui  elt  le  plus  foible ,  &  x  H-  u  celle  du 


X  I    —  A 


Joueur  le  plus  fort  :  on  aura  ■ —  r= ,  ce  qui 

donne  x  ^  u  z=z .  x:  or  la  probabilité  que  f adrefle 

de  l'un  des  Joueurs  étant  x,  celle  de  l'autre  fera  x  -+-  u, 
eft  égale  au  double  du  produit  des  probabilités  de  x  8c  de 

ff  ^  &  par  conléquent  égale  a ^^ 

z=z  1 ;    on   aura  donc   z  fd  x 

*('')'*(  -TZT  '  "^  

,.  — ^ pour  la  probabilité  entière 

de  €i ,  l'intégrale  étant  prife  depuis  x  zzz  h  jufqu'à 
X  ==  -  ""^  .h\  Quant  à  la  limite  q  de  et,  on  obfervera  que 
i  étant  la  plus  petite  adrefte,  &  A'  ia  plus  grande»  on  a 

-T"  = ^  /  d  OU  I  on  tire  a  zzz  —, 7- . 

Lorfqtue  la  folEiélion  ^  {xj  eft  inconnue  ^  il  eft  impoftlbie 
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de  connoître  exaélement  le  fort  des  deux  Joueurs  A  8c  B, 
&  Ion  eft  réduit  à  choifir  les  fondions  les  plus  vraifèmbiables* 
Nous  nous  occuperons  de  cet  objet  dans  la  fuite;  mais 
auparavant  nous  allons  expofer  une  méthode  générale  pour 
déterminer  le  fort  refpedif  d'un  nombre  quelconque  de 
Joueurs»  lorfquon  ne  connoît  touchant  leurs, adreffes,  que 
la  loi  de  leur  poflibilité:  cette  matière  préfente  quelques 
difîicuhés  affez  confidérables  d'analyfe ,  dont  la  folutîon  eft 
renfermée  dans  celle  du  Problème  fuivant. 

VIL 

PROBLÈME. 

Soient  n  quantités  variables  et  pofttives  t ,  t, ,  t,  ••••  t„  ^ , ,  dont  la 

fommefoits^  &  dont  la  loi  de  pojjibilité  foit  connue  ;  on  propofe 

Je  trouver  la  fomme  des  produits  de  chaque  valeur  que  peut 

recevoir  une  fonâion  donnée  nJ/  (  t,  t, ,  t,,  &c.  )  de  ces  variables, 

multiplie'e  par  la  probabilité  correfpondante  à  cette  valeur. 

Solution. 

Supposons  pour  plus  de  généralité,  que  les  fbnélîons 
qui  expriment  la  poffibilité  des  variables  t,  t,,  f^,  &c*foient 
difcontinues,  &  repréfentons  par  ^  la  plus  petite  valeur  dtt; 
par  (p  ftj,  la  poffibilité  de  /,  depuis  t  zzz  q  jufquà  t  z=z  qi 
par  (p*  (t)  -+-  <p  (t),  (a  pofTd^ilîté  depuis  t  z=z  q^  jufqu'à 
/  =z  q';  par  (p"  (t)  -+-  ç'  (t)  -+-  <p  (t),  cette  poflibilité 
depuis  t  =z  q"  jufquà  t  z=:  q"\  8c  ainfi  de  fuitejulqua 
t  =z  oo.  Délignons  enfuite  les  mêmes  quantités  relatives  aux 
•  variables  t^,  t^,  /, ,  &c.  par  les  mêmes  lettres ,  en  écrivant 
au  bas  les  nomores  1,2,3,  &c.  en  forte  que  q^,  f*/  fi' 
&c,  expriment  les  plus  petites  valeurs  de  t^,  t^,  t^,  &c. 
que  ç,  .  ft^J  exprime  la  •  poflibilité  de  /,  depuis  r,  =^^g 
jufqu'à  t^  :=:  q^\  Se  ainfi  du  refte;  dans  cette  manière  de 
repré(enter  les  pofllbilités  d^s  variables ,  il  eft  clair  que  la 
iÇ:)n(flion  <p  (t)  a  lieu  depuis  t  z=z  q  jufqu'à  r  =z  ^  c» ,  que 

ia  fonéUon  <p'  {tj^  lieu  depuis  t  z=l  q  jûfqu'i  r  =  00 , 

ainû 


/ 


DES    Sciences*  241 

kîniide  fiiîte.  Pour  reconnoître  le^  valeurs  de  /,  t^,  t^,  &c. 
lor/que  ces  fondions  commencent  à  avoir  lieu,  nous  mul- 

tlplierons  (p  (t)  par  V;  (p'    (t)  par  /^  ;   <p^    ^r^y   par 

7  '^  &c.  les  expofans  des  puiflànces  de  /  qui  multiplient 
chaque  fonélion,  indiqueront  alors  ces  valeurs;  il  liiffira 
enfuite  de fuppofer  /  zm  i  dans  le  dernier  réfultat  du  calcul: 
c'eft  à  ces  artifices  très-fimples  que  nous  devons  la  facilité 
avec  laquelle  nous  allons  réfoudre  le  Problème  propofè, 

La  probabilité  de  la  fonélîon  \(tpt^,t^,^c.)  eft  évi- 
demment égale  au  produit  àt%  probabilités  de  r,  /, ,  r,,  &c  ;  en 
Ibrte  que  fi  l'on  fubftitue  pour  t,  ià  valeur  j  —  /,  —  /, — &c, 
que  donne  l'équation 

^  -+-  /.  -H   ^a  -+-  &c.  =  J, 
ie  produit  de  la  fonélion  propose  par  ia  probabilité ,  fera 
4'  ^'  —  ^  —  ^  —  *c.  /,,  /a.  &c.; 

X  &C.  ' 

ion  aura  donc  ia  fomme  de  tous  ces  produits ,  i .®  en  multi- 
pliant la  quantité  précédente  par  3/.,  &  en  l'intégrant  pour 
toutes  les  valeurs  dont  /,  eft  fufceptible;  2.°  en  multipliant 
cette  intégrale  par  ô/^,  &  en  l'intégrant  pour  toutes  \t% 
valeurs  dont  /,  eft  fufceptible,  &  ainfi  de  fuite,  jufqu'à  la 
dernière  variable  /«  _ ,  ;  mais  ces  intégrations  fuccelîives 
exigent  quelques  attentions  particulières. 

Confidérons  un  terme  quelconque  de  la  quantité  (A), 
tel  i]ue 

>pii)^i(n^,ji")^^^.  ^^^  —  r.  —  /-.  —  &c.; 

Mem.  I7y8.  H  h 
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en  le  multipliant  par  dt,,  il  faut  Tintégrer  pour  toutes  \t% 
valeurs  poffibles  de  /.  /  or  il  eft  clair  que  la  fonélion 
^^''^ .(s  —  /,  —  t^  —  &LC.)  n a  lieu  que  lorfque  i  on 
s  —  /,  —  r,  —  &€•  eft  égal  ou  plus  grand  que  q^'^; 
la  plus  grande  valeur  que  t^  puiflê  recevoir  eft  donc 
s  —  f  ^^ /;  —  t^  —  &c.  De  plus ,  cp/'*^  (tj  n  ayant 

Jîeu  que  iorfque  /,  eft  égaf  ou  pius  grand  que  f ,  »  cette 
quantité  eft  la  plus  petite  valeur  que.  t^  pui(fe  recevoir  ;  il 

faut  done  prendre  Tîntégrale  dont  il  s'agît  depuis  t^^=i  q  ^ 
jufqu'à  7.  =  -r  —  /'-^  —  t^  —  /,  —  &a  ou,  ce  qui 

revient  au  même ,    depuis  /,   —   ^,         =   o   jutqu  à 

On  trourera   de  la  rtiètne  manière  ,  qu'en  mult^fiant 

cette  nouveUe  int^rale  par  dt^,  il  faudra  l'intégrer  depuis 

fi")  .  /•    .i  (n  0)  fi'f 

A"») 

—  ^^       —  ^3  —  &c.  En  continuant  d  opérer  aînfi ,  on  arrî- 

-vera  à  une  fonélion  de  j  —  ^     ~  ^t      —  ^.        —  ^^* 
dans  iaquelie  il  ne  reftera  aucune  des  variables  /,  t,,t^,  &c. 

cette  fonélion  doit  être  rejetée  û  s  —  q'  —  ç/'  —  &c 
eft  négatif;  car  îi  eft  vifible  que  dans  ce  cas  ,  le  fyftème  de 

fondions  ^  (t) ,  ^^  (tJ,  ^/'  (t^)  f  5cc,  ne  peut  être 
employé  :  en  eftèt ,  les  plus  petites  valeurs  de  /. ,  t^,  ^c,  étant 

par  la  nature  de  ces  fondions ,  égales  ïq,      ,q^     \  &a  k  plus 

•|tl  //■M 

grande  valeur  que  /puifle  recevoir,  eft  j — q^  —  f ,  — &c. 
partant  la  plus  grande  valeur  de  t  —  q  ,  eft 
i  —  q^*^  —  qf^  —  y/'"^  —  &c  or  ia  fonaion 
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^^'^  (t)  ne  peut  être  employée  que  lorfque  t  — -  q^'^  eft   . 

pofitif. 

Au  lîeu  de  rejeter  la  foncîlîon  dont  îl  s'agît,  il  eft  égal  de 
fùppoier   alors    dans    tous  les   ternies   de  cette  fondion, 

3  —  4j        —  ^x  —  ^^  *  conftamment  égal  à  zéro  ; 

car  y  en  ne  confidérant  par  exemple ,  que  les  trois  variables 
t,  t^ ,  t^;  la  dernière  intégrale  relative  à  3/, ^devant  être 

prile  depuis  /,  —  ^,         =:  o  julquà  /. —  q^        =z ^  —  ^' 

^«         —  ^".         ,  il  eft  vîfible  que  cette  intégrale 

fera  nulle ,  toutes  les  Ibis  que  l'on  (ùppoièra  s   —   f 

—  ^/       —  f.'        =  o. 

II  réfuhe  de  .ce  que  nous  venons  de  dire  »  une  méthode 
très-fimpie  pour  ré(budre  le  Problème  propofé. 

Que  Ton  fùbftitue,  i.^au  lieu  de  r,  ^  -h  u  dans  ?  ^i^# 
^"  H-  K  dans  (p'  (t) ,  q'  H-i  «  dans  <p''  (t) ,  &c.  a.°  au 
Deudef,,  ^,  -H  «,  dans(p//J,  ^\  H-  a^dans^\/V^^,  6cc 
^."^  au  lieu  de  t^,  q^  -+-  «^  dans  ç,  ^/J ,  &c ,  âç  ainfx  de 
fiute;  les  quantités 

&c. 

<qai  repféfèntent  les  probabilités  ée  t,  t^,  &c.  le  changeront, 
la  première,  dans  une  fonélion  de  u;  la  féconde,  dans  une 
fbndion  de  u^,  Sic.  nous  défignerons   ces  fonéUons  par 

n{uj,  njuj,  U,(uJ,  &c. 

Que  i  on  change  enfuite  dans  4  (t,  t^,  /.  ^  Uc) .  t  en 
%  H—  i^#  t^  en  ^,  H—  K,  #  &C.  on  aura  une  fonélion  de 
n,  tt^,u^,  8lc,  que  nous  reprélenterons parT^ï^, «,#«*#  &c.^; 
cela  pofè  p  on  prendra  l'intégrale 

Hhii 
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Jb  u,  Y  (s  —  u,  —  ffa  —  &c,  u,,  u^,  &.C.J  .  Ul's  —  u^  —  u^ —  &c./ 

.  n.  (uj .  n^  (uj .  Sic 

depuis  flr,  r=    o  jufqu'à  a,  rzr  s  —  i/,  —  1/3  — -  &c. 

On  multipliera  celte  première  intégrale  par  du^,  &  on 
l'intégrera  depuis  u^  :=:  o  jufqu'à  u^  1=:  s  —  u^  —  &c. 
on  multipliera  cette  féconde  intégrale  par  dUy,8c  on  l'intégrera 
depuis  u^z=z  o  jufqu  a  u^z:=i  s  —  u^  —  &c.  En  conti- 
nuant ainfii  on  arrivera  à  une  fonélion  de  s  (èule,  que  nous 
défignerons  par  q .  (s) ,  &  cette  fonélion  fera  la  fomme 
demandée  de  toutes  les  valeurs  de  \(t,  /, ,  t^,  ^c.) ,  multi- 
pliées par  leur  probabilité  refpeélive;  mais  pour  cela,  il  faut 
avoir  foin  de  changer  dans  un  terme  quelconque  multiplié 

i^zt  r  ,   k  en  ^     ,    H,  en  ^/     > 

Â^  en  ^,       ,  &c.  de  diminuer  s  de  Texpofant  de  /,  &  par  con- 

fequent  d'écrire  au  lieu  de  ^,  j  —  ^  '  —  ^,  ~  ^*  ""  ^^ 
de  faire  cette  dernière  quantité  égale  à  zéro  toutes  les  fois 
quelle  fera  négative;  enfin  de  fuppofer  /=  i« 

Si  r  fu,  u^,  u,,  &c./.  n  .  (u),  n, .  (uj,  n, .  (uj,  «ca 

font  des  fonélions  rationnelles  &  entières  des  variables  u,  u^^ 
u^,  &c.  d'exponentielles  y  de  fmus  &  de  cofinus,  toutes  ces 
intégrations  uicceiïîves  feront  poffibies,  parce  qu'il  eft  dans 
la  nature  de  ces  quantités  de  ne  reproduire  par  les  intégrations 
que  des  quantités  du  même  genre  :  dans  les  autres  cas ,  ces 
imégratioits  pourront  n'être  pas  poffibles;  mais  la  méthode 
précédente  réduit  alors  le  Problème  aux  quadratures  des 
courbes. 

V  I  I  L 

Le  cas  de  fondions  rationnelles  &  entières  offre  quelques 
fimplifications  qu'il  n'eft  pas  inutile  d'expolër.  Pour  cela, 
foit  u' .  uj^ .  i/,v»"  .  &c,  un  produit  quelconque  des  variables 
u,  u^,  ii^,  Sic.  fi  après  y  ivolr  fubditué  pour  u  (à  valeur 
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s  —  n^  —  u^  —  &c.  on  le  multiplie  par  S  z/^ ,  îl  eft  facile 
de  s'aflùrer  que  ilntégrale 

prife  depuis  i/^  r=  o  jufqu  a  u^  :i=z  s  —  »,  —  &c.  eft 

•••f  •  I  •  s  •  )  •••!  ^  ni.'  >V>  2  X-  -^  X  .*  r  I         A 

-T-rf ;   .A— ».  —  ^j— &C-y  '^^       -^C* 

en  multipliant  cette  intégrale  par  d  »,  ^  &  en  l'intégrant  depuis  - 
»^  zz:  o  jufqu  a  u^  z=z  s  —  u^  —  &c.  on  aura  pareillement 

&  àinfi  de  fuite  ;  donc  û  i  on  fuppofè 

n   .  fuj  T=:A  ^^  B   .U'+'C.u^   ^-  &c. 

n,  .  (u^)  =  /i,  -H  B^  .  a,  -h-  C,  .  a*.  -4-  &c» 
&c. 

&  que  l'on  défigne  par  H.u'  .u*]  ,uj",  »n  terme  quelconque 
de  r  (u,  tt^,  a,,  &.C.J;  la  partie  corre^ondante  de  'jfsj  fera 

i.2.3.../.i.i.3...i'.i.2.j...i".&c.//.J'*'-^''*'"*"""' 
y{A^(i   -i-iJ.B  .s-^ fi  -^  ij.fi  -^2j,C  ,s'^&c] 

X  &c. 

pourvu  que  dans  le  développement  -de  cette  quantité,  au 

lieu  d'une  puidance  quelconque  r  de  s,  on  écrive ♦ 

On  aura  enfuite  la  partie  correfpondante  de  la  /bmme 
entière  des  valeurs  de  4  ^r>  /,^  /,^  ^^^Ji  multipliées  par 
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leur  probabilité  re^dive,  en  changeant  uu  ternie  quelconque 

tel  quQ  H\  .  I^  .  /,  en  H\  .  fs  —  fij'^,  &  en  fubfti- 
tuant  dans  H,  au  lieu  de  A,  la  partie  de  lexpoiânt  /i  qui 
efl  relative  à  r;  au  lieu  de  k^ ,  la  partie  relative  à  r^  »  &  aiafi 
du  refte. 

Si ,  dans  la  formule  fBJ,  on  fuppoiè  H  z=:  i  &i  o  —  i 
z=L  i'  :=:  /"  z=  &c.  on  aura  la  ibmme  d^s  valeurs  de  runité, 
multipliées  par  leur  probabilité  refpeélive  :  or  il  efl  vidble 
que  cette  fbmme  n'étant  autre  chofè  que  kibmme  de  toutei 
les  combinaiibns  dans  lefqueiles  Téquation 

r  -H  /,  --H  fa  -+-  &c.  =  j 

a  lieu,  multipliées  par  leur  probabilité ,  exprime  conféquem* 
ment  la  polTibilité  de  cette  équation  elle-même.  Si  dans  les 
hypothèfes  précédentes,  on  fuppoiè  de  plus  que  la  loi  de 
poflibilîté  efl  la  même  pour  les  r premières  variables  r,  /,.../,.,• 
&.  que  pour  les  n  —  r  dernières ,  elle  foît  encore  la  même, 
mais  différente  que  pour  les  premières,  on  aura 

A  — -  ^, .  •  .  •  •  •    rzz  Af^^9 

&C. 

Af      —      Af^^^9    •    •    •        — ^      Aummt% 

Sf  =  i?t+,.v. .   :î;^  B, 


•V4t» 


(l  ia  fotmxxlt  (B)  k  chsuigera  4ans  ce8e-ci 


s*-*^\A  -f-  B.s   -H   iC.j*  -H  &c.|— '  7 
%\Ar  -4-  B,.s  -+-   aC;./  -4-  &c.|r       (' 


(Q 

cette  formule  fèrvira  à  déterminer  ia  probabilité  que  la 
(bmme  des  erreurs  d'un  nombre  quelconque  d'obfervatioiu 
dont  la  loi  de  facilité  efl  connue,  ièraxomprife  dans  des  limites 
données .  ce  qui  peut  être  utile  dans  plulieurs  circonfiances  i. 
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ic  particulièrement  lorfqu'îl  s'agît  de  prévoir  le  refultat  d'un 
nombre  quelcoo<}ue  dobferyations.  Comme  ce  Problème  eft 
d'ailleurs  le  plus  fimpie  auquel  on  puiflë  appliquer  la  méthode 
précédente,  ileft  très-propre  à  Téclaîrcir,  &  dans  cette  vue, 
nous  allons  confidérer  les  exemples  fuivans. 

>     I  X. 

Supposons  n  •^—  1  observations  dont  les  erreurs 
puiflèiU  s 'étendre  depuis  —  h  jufqu'à  -+-  g,  &  qu  en  nom- 
mant 2  Terreur  de  la  première ,  ia  facilité  fbît  exprimée  par 
a  -i-  bi  -f-  €'1  ;  uippofbns  enlùite  que  cette  facilité  foît 
la  même  pr^in  les  erreurs  3, ,  Z»i .  -  .Z.-,  àe^  autres  obfèr- 
vatlons,  6c  cherchons  la  probabilité  que  la  fbmme  des  erreurs 
de  ces  obfer  votions  fera  comjplnfe  dans  les  limites^,  Sap  -h  e. 

Si  Ton  fait  3  =:  / — h,i^=it^  —  h.  .  .  .2»«.r=/,_,  —  A, 
îi  eft  clair  que  t,  t^,  t^,  &c  ,  feront  pofitifs  &  pourront 
s'étendre  depuis  zéro  jufqu'i  h  -+-  g;  de  plus,  on  aura 

Donc  la  plus  grande  valeur  de  la  fbmme  1  -+-  g^ ...  -t-  ^^  _  ^ 
étant  »  par  ia  fuppofition ,  égaie  à  p  -+   ^  /  &  la  plus  petite 

étant  égale  i/? ,  Jâ  plus  grande  valeur  de  /  H-  r^..»  •+-/«.» 

fera  (n    — -    i)à   -4^   f   -+-   i  ,  &  ia  plus  petite  fera 

(n  - — i)h-^p;  en fâilknt  ainfi  (ti  ——  i)h  •+•  jP  -f-  ^  =  ^/  & 


/,  __ ,  fera  toujours  pofitlf  ^  pourra  s*étendre  depuis  zéro 
îufqu  a  e.  Cela  pofe ,  fi  l'on  applique  à  ce  cas  les  formules 
des  deux  articles  précédens,  on  aura^  im  o,  ^*  ziz  jf-H  gi 
d'ailleurs  ,  ia  loî  de  facilité  de  l'erreur  1  étant  a  ^  bi-\'  c^^ 
on  en  conclura  la  loi  de  facilité  de  /,  en  changeant  ^  en 
/  —  Jt;foitix'—  a  —  ^*  H-  ch^;b'z=ib  —  2rA; 
on  aura  a  -h  i>^t  -+-  cf  pouc  cette  facilité;  ce  fera  donc 
la  fbnélion  Ç  ^i;//  mais  cpmme  depuis  t  z=.  k  h-  g  jufqu'à 
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t  zzz  oo,  Id  facilité  des  valeurs  de  /  eft  nulle  par  Thypothèlè, 
on  aura  cp'  {tj  -H  ^  (tj  ==  o  ,  ce  qui  donne 

<p'{0  =  —   r^'  -H  A't  -H  ct^J; 
donc  (i  Ion  fait 

a"  z=  a'-+-      V(h  -H  ^;  -t-  c(h    -h  g)\ 
3"=  V  -^  ^c(h  -^  g),. 
la  quantité  que  nous  avons  nommée  II. /Iv^  dans  Kart.  VU,  fera  id 
a'  H_  ^'«  _|_  eu"-  —  7**^  .  <^^i"  -+-  b''u  -^cu'), 

&  Ton  aura  FI,  (uj ,  YV  fuj, .••!!,  «  »  ^».  -  J,  en  changeant 
dans  cette  quantité j  u  fuccefli^nient  en  u,,  i/^ ••••£/._,. 

Quant  à  la  variable  f . .  . ,  on  obfërvera  que  la  poifibilité 
de  1  équation 

Z  -+-   Za-  H-  3.-*   =  t^f 


étant  9  quel  que  (bit  jit ,  égale  au  produit  des  poflibilités  de 
Z*  îi^^Zi  — »»  ^^  poflibilité  de  l'équation 


fera  égale  au  produit  des  poifibilités  de  r,  /.•.•/«-«;  maïs 

cette  même  po/Iîbiiité  eu  évidemment  égale  au  produit  it$ 
poflibilités, de  /,  t^.:t^^^;  la  loi  de  poflibilité  de  /._.  eft 

donc  confiante  &  égaie  à  Tunité  ;  &  comme  cette  variable 
ne  doit  s'étendre  que  depuis /._,  nz  o  jufquar._.  z=  e, 
on  aura</._,  =  o\  q\_,  =  €;^^^,(t,^J  z=  i\ 
<p'  ,«.  (t  n^,)  -H  (p  n^r(t,^J  =  o,  partant 
ç'  .-g  (t^^x)  ='  —  ï;  Joù  H  eft  aifé  de  conclure 
n._,  (u.^J  =  I  —  /%•  la  formule  ^Cy  de  ïarùcU 
pncfdent  fe  changera  confèquemment  dans  celle-ci, 

Soit 
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Soit 

(a^  H-  h*  s 


*4p: 


afjV 


«ln-r 


,f«) 


U'\ 


ff'v* 


&c. 


5c  cette  dernière  formule  prendra  la  forme  fùivante, 


tff'.i— ' 


U'Ks' 


•^".^ 


-l-t 


/'.îtf'".j''-'-4-Af".J 


iJ.l^^f.la^'Ks'-'-^i^'Ks 


i).i^*'^\{d^K 


«»)   c^— «^ 


*'*>./ 


^«  —   \)  .  (m  '—  x) 
I.* 


.  ^**  *  *'  .  f /l'î' .  j' 


&c 


«.s 


./^•■^•f*^.    |4 


&c.f 


•n  en  conclura  la  probabilité  cherchée ,  en  y  changeant  un 
ternie  quelconquetel  que  X-/* .  f'  en  ^  ~~  ^ — ,  ce  qui 
]jonne  pour  cette  probabilité^  Texprefllon  fui  vante, 


(«) 


fo    fr«— • 


ii^>.{i 


(t» 


^s-.eJ'-}-^^{^-^Cs^e;'l 


y 


«-Hf 


/^^  — '/*'J 


.•.».}...^«— 1^ 


(») 


^« —  %j:^n —  %J 


^m^mmmi 


/Heittf  777^. 


•  .a 

(s  —  xk 

&C. 


[^'"I(<J  —  *^  —  a^/ 


—  5 


*^ 


li 


H 
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en  obfervant  de  rejeter  ks  termes  multipliés  par  (s  —  jif, 
dans  lefqueis  /t  eft  plus  grand  que  s.  On  peut  »  au  moyen  de 
cette  formule  »  réfbudre  un  Problème  que  je  me  fuis  propofé 
ailleurs,  fur  les  inclinaiibns  des  orbites  àA%  Comètes;  en 
fuppofànt  toutes  les  inclinaifbns  à  l'écliptique  également  poin- 
bles,  il  s'agidbit  de  déterminer  la  probabilité  que  rinciinaifo» 
moyenne  des  orbites  de  n  —  i  Comètes  fera  comprife 
dans  les  limites  0  &  d' ,  ou  ce  qui  revient  au  même ,  que  la; 
fbmme  de  leurs  inclinailbns  fera  comprife  dans  les  limites 
(n  —  \).%  ^  (n  —  i)^^\  En  nommant  t,  /,,  /,—/..» 
ct%  inclinaifbns;  comme,  elles  peuvent  s'étendre  depuis  zéro 

|u(qu  a  ^o^ ,  on  aura  /  =:  o ,  &  ^  =  po^  =  , 

^  exprimant  le  rapport  de  la  demi-circonférence  au  rayon; 
de  plus,  leur  poflibilité  dans  cet  intervalle  étant  confiante,  ia 

iônélion  la  -+-  V  t  -f-  f /*  fe  réduit  à  la  confiante  a  ,  doù 


îl  efl  aîfé  de'  conclure  a^'^  =z  a""  '  =:  a^^^  =z  d'^=L  8cc. 
c  z=i  b^'^=  b^'^  z=  &c.  o  =  r^*>  =  ^^^  —  &c. 
d'ailleurs  ^  k  valeur  de  /  étant  néceilsûrement  comprife  dan» 

ks  limites  o  &  -^,  fa  dt  z=z   i ,  l'intégrale  étant  prife 

pour  toute  Téteiukie  de  ces  limites ,  d  où  Ton  tire  a^z,  —  ; 

ia  formule  précédente  donnera  ainfi  pour  la  probabilité 
demandée , 

-('.  — ,  — -f/-'i 

oui  on  doit  obferver  que  ^z=z{n —  i^i';  8^iz=:{n —  j/(6'— 6)' 


■«-f 


\ 


SES      SCIKNC«S.  251: 

X. 

;Sf  3«^  ^af  &c.  repréfentant  toujours  les  erreurs  de  n  —  k' 
obièrvations  ;  fuppolbns  que  ia  loi  de  facHité  tant  de  Terreur 
pofitîve.j,  que  de  Terreur  négative  —  ^,  foît  h  —  ^, 
&  que  h  &  —  h  fbîent  les  limites  de  cette  erreur  ;  fup- 
poibns  de  plus ,  que  cette  loi  Ibit  la  même  pour  les  erreurs 
Zi/  Za"*C.-..  ^^^  autres  obfer vations ,  &  que  Ton  cherche  la 
probabilité  que  ia  (bnune  dt$  erreurs  fera  comprifè  dans  les 
limites/?,  &/F  H-   f* 

Si  Ton  fait  z  =z  t  —  i,  2^  =  r,  — *•  h,  &c.  il  eft 
clair  que  /,  /,  /  &c.  feront  toujours  pofitifs  ,  &  pourront 
s'étendre  depuis  zéro  jufqu'à  %h;  la  loi  de  facilité  de  i , 
depuis  t  zzz  o  jufquà  t  =z  h ,  fera  exprimée  par  /;  cette 
même  loi,  depuis  t  =,  h  jufqu'à  t  -=1  xh,  fera  zh  —  t; 
elle  fera  nulle  depuis  /  m  2  ^  jufqu'à  r  =  00  ;  on  aura 
aînfi  dans  ce  cas,  ^  =  o;  ^*  s=    h;  ^'*  =    xkj 

9'  (t)  -^  <p  (t)  z=i    X  h    —  /, 


if  où  l'<»i  tire 

^*  (t)  =  2  ^  —  7,t, 

<p"(t)  =  t    —  zà. 

l,a  fonâion  que  nous  avons  déiignée  par  n  fuj ,  <Iaiis 
\ article  VII,  fera  donc  u(i  —  /*/*,  &  ion  aura  fes.fimo* 
tions  II, (uJ..Sl,  _  ^(u,  ^J,eny  changeant  »  fucceflivèment 
en  tt,,  tt,.^..tt,^^. 

Préfentement ,  on  a 


ijonc  la  (ômme  des  en'eurs  Z'  Zt*  ^^'  ^^^^  P^  i'hypothèiè 
tire  réarmée  d^ms  1^  imites  f  Ss.p  •+•  f»  i^  Commt  des 

Il  n 
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valeurs   de  t,  t^,   t^,  &c.   fera   comprife  dans  les  lîmît 
(n  —   i)  h  ^^  p  -^  e,  Se  (n  —  i  )  h  ^^^  p,  en  Ço 
que   fi  ron    fait  (  n   —    i  )  f^   -+-  p  -H   e   z=z  S, 

t  -\-  t^ H-   f,_.    =  J  —  /..,,  /...   pourra 

s'étendre  depuis  o  jufqu'à  e;  Se  Ton  prouvera,  comme  dati^ 
l'exemple  précédent,  que  fa  facilité  doit  être  fuppofèe  confiante 
&  égale  à  l'unité  dans  cet  intervalle,   &  qu'elle  doit  être 
fuppofèe  nulle  depuis  r„_,  :=z  e  jufqu'à  /,_,  zzz  00/  doù 
Ion  conclura,  comme  dans  ce  même  exemple, 

la  formule  (C)  de  ï article  VIII  deviendra  ainfi 

&  ton  aura  la  probabilité  cherchée  en  changeant  dans fe 
développement  de  cette  quantité ,  un  terme  quelconque  tçl 

que  \l     é  s  ,   en   — ^ -;   ce  qui  donne 

pour  rexpreffion  de  cette  probabilité, 

—  &C. 

en  ayant  foin  de  rejeter  les  termes  multipliés  par  (s  —  ft^*'  "  - 
lorfque  s  —  \l  ell  négatif. 

Je  dois  obfèrver  ici  que  M.  de  la  Grange  a  déjà  réiblu 
le  Problème  où  l'on  fe  propofe  de  trouver  la  probabilité  quf6 
la  fomme  des  erreurs  de  pîulieurs  obfervations  fera  com[^e 
dans  des  limites  données,  lorfque  la  loi  de  facilité  de  ces 
erreurs  eft  exprimée  par  une  fonélion  rationnelle  &  entière 
de  ces  erreurs,  d'exponentielles,  de  finus  &  de cofinus  (voi^^ 
U  tome  V  des  Mémoires  de  Turin,  page  221  );  fa  méthocift 
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tft  très-îngénîeufe  8c  digne  de  fbn  îlluflre  auteur  ;  mais  la 
précédente  a,  fi  je  ne  me  trompe,  l'avantage  d*être  plus 
dîreéle  &  plus  générale,  en  ce  quelle  réduit  la  folution  du 
Problème  aux  quadratures  des  courbes ,  quelle  que  ibit  la  loi 
de  ikcilité  des  erreurs  des  obfèrvatlons« 

X  l 

Voyons  maintenant  luiage  que  Ton  peut  faire  de  }a 
théorie  précédente,  dans  la  folution  des  Problèmes  relatifs 
à  un  nombre  rt  —  i  de  Joueurs  dont  on  ne  connoît  que 
la  poflîbilité  des  àdrefles.  Soient  /^  /,.•./,_»  les  adrefles 
âb^lues  dés  Joueurs  \  h.  h^,  h^,  &c.  les  plus  petites  valeurs 
de  ///,/  &c.  h\  h\,  &c»  leurs  plus  grandes   valeurs;  lî 


l'on  fait  h'   -H  h;  ^-  h:  H-   &c-  —  s, 

la  variable   / ,  ^  ,   pourra   s'étendre   depuis   zéro    ju/qu'â 

h^  — '-  h  -\^  h\  —  h^  -f-  &c.  la  loi  de  (a  poflibiiité  doit 

être  fûppoi^e  confiante  &  égale  à  l'unité  dans  cet  intervalle^ 
&  nulle  au-delà  jufqu'à  /,_,  =  c»;  de  plus,  il  eft.clait 
gue  ies  adrefles  refpedives  des  Joueurs  feront 


•-•1  «— »  ■— 1 


,  &c* 


'On  cherchera  donc ,  par  les  méthodes  connues  de  l'anaiyfe 
des  hafards ,  la  folution  du  Problème  propofé,  en  partant  de 
ces  adrefles  refpeélives,  &  Ton  arrivera  à  un  réfultat  qui 
fera  une  fonélion  de 


'  -^-^  &c# 


En  y  fubflituant  au  lieu  de  j>  fa  valeur ,  cette  fonélion  fera 
celle  que  nous  avons  défignée  par  ^  ft,  t^,  t^,  &c.J  dans  le 
^robièmt  deïartiçk  VU;  il  ne  s'agira  plus  enfui  te  que  de 
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chercher  par  la  méthode  de  ce  Problème ,  h  Comme  de  toutei 
les  valeurs  dont  cette  fondlon  efl  fufceptibie,  muhipliée  par 
Jeur  probabilité,  &  cette  (bmme  fera  le  réfiihat  demandé  :  il  nç 
refte  plus,  comme  on  voit,  dans  ce  genre  de  Problèmes,  que 
les  difficultés  inévitables  deTanaly/ç,  difficultés  qui  deviennent 
beaucoup  moindres  fi  Ton  fiippofè  que  la  loi  de  poifibiiité 
des  adre/Iè$  eft  U  même  pour  fous  Içs  )q\xç\xfSf 

X  l  l 

Cette  loi  ne  peut  être  connue  que  par  une  longue  fuite 
d'ob(èrvations ,  &  le  pli^s  fou  vent  les  çircon(tances  ne  per* 
mettent  pas  de  les  faire  ;  on  ne  peut  fuppléer  à  cette  ignprancç 
ue  par  le  choix  des  fondions  les  plus  vraîièmblables  ;  l'analyfe 
es  hafards,  qui  neft  en  elle-même  que  fart  d'apprécier  les 
vraifeipblances ,  doit  donc  nous  guider  dans  ce  choix  i 
examinpns  ce  qu  elle  peut  noi|s  fournir  Jiç  lumières  fiur  cet 
pbjet. 

Nqu$  oblêrveroqs  d  abord  que  sll  efl  difficile  de  cmnoitre 
par  Tobièrvation ,  la  loi  de  facilité  des  adrefies  des  Joueurs, 
il  efl  beaucoup  plus  aife  d'en  connQjtre  lç$  limitas;  car 
fupppfbns  que  Von  ait  obfervé  la  plus  grande  inégalité  à^ 
ces  adrefies ,  8ç  que  1  on  ait  trouvé  que  Ip  rapport  dp  l'^dreâè 
du  Joueur  le  plus  fort  au  Joueur  le  pliis  fqibie  eu  m  ;  ea 
nommant  A  U  plus  petite  adreflè  4es  Joueurs^  Sç  V  la  plus 

grande,  on  aura  -j-  =r  m/  or  fi  loii  nomnMS  i  Tadrefle 
ynpyenne,  &  k  Texcès  dp  ^'  (iir  cette  adrefle,  oii  aura 
i  -f-  ^  =  ^',  I  —  X  =-  h;  donp    '  ^\    :;=  /7#  ^^^ 


3 


1  on  tire  x  =,  — ;  partant  fi  n: Sf  ^'  =: r 

M^^intenant  la  loi  de  ppffibiijté  des  adrefTes  étant  nulle 
^u-delà  des  limites  ^  &  ^',  il  efl  très-vraifenablable  quelle 
ya  en  çroifTaiit  depuis  ces  litpites  jufqu  au  ,milie4  de  fioter'- 
yalle  qui  les  fépare ,  &  qu  elle  efl  la  n^ème  de  chaque  côté 

de  ce  miim  ;  yo^à  4pnp  xaiç  condiUoii  à  hc^ueUe  on  doit 
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tBijéxlt  la  fonfiion  dont  on  fer^  choix }  msLii  cette  foncfliôn 
refte  encore  très-îndéteraiînée ,  &  comme  parmi  celles  qui 
peuvent  fatisfaire  à  la  condition  précédente ,  on  n'a  aucune 
làifbn  d'en  préférer  une,  il  faut  prendre  une  foncfliôrt 
moyenne  entre  toutes  ces  fondions  :  la  queilion  efl  ainft 
réduite  à  déterminer  cette  fonélion  moyenne. 

Pour  cela  ,  foît  2  a  ilntervalle  compris  entre  les  deux 
limites ,  &  a*  la  dlftance  du  milieu  de  cet  intervalle  à  un 
point  quelconque  pris  de  l'un  ou  de  l'autre  côté  de  ce  milieu; 
Il  Ton  élève  à  ce  point  une  ordonnée  y  qui  repréfènte  la 
probabilité  de  x ,  on  aura  une  courbe  renfermée  entre  les 
deux  limites,  &  la  valeur  de  x  devant  néceflàiremem  tomber 
dans  cet  intervalle  ,.  la  furface  de  cette  courbe  fera  égale  à 
i'unité,  en  forte  que  depuis  le  milieu  jufqu  a  Tune  des  limites^ 
cette  furface  fera  ~;  on  peut  donc  concevoir  cette  quantité  ^^ 
partagée  dans  un  nombre  infini  de  parties  égales  didribuée» 
au-deffus  des  différens  points  de  l'intervalle yi;  par  la  conrdi<% 
tion  du  Problème ,  cette  répartition  doit  être  telle ,  qu'il  y 
ait  il*autant  moins  de  ces  parties  au-deffus  de  chaque  point 
qu'il  s'éloigne  davantage  du  milieu  ;  toutes  les  combinaifbn» 
dans  lefquelles  cela  exifle ,  font  également  admiffibles  \  &; 
l'on  aura  l'ordonnée  moyenne  qui  en  réfulte  pour  rabfcîfle  x, 
en  prenant  la  fomme  de  toutes  les  ordonnées  y ,  relatives  à 
chaque  combinaifbn  ,  &  en  la  divifant  par  le  nombre  de 
ces  combinaifons.  ^ 

Suppofbns  d'abofd  le  nombre  des  points  de  Fîntervalle  û,fini 
&égal  à  /i,  &  nommons  s  le  nombre  infini  de  parties  qu'if 
faut  diftribuer  au-deffus  de  ces  points ,  en  obfervant  la  con- 
dition précédente  ;  fbit  de  plus  ,  g  l'ordonnée  relative  ai» 
n**^  point;  j  -1-  ^,  l'ordonnée  relative  au  fn  —  i/***^ point; 
^  H—  ^^  -+-  ç^  l'ordonnée  relative  au  ^/i  —  2^"^  points 
&  ainfi  de  fuite ,  en  forte  que  l'ûrdonriée  rekrtive  au  premier 
point ,  ou  au  point  du  milieu  de  l'intervalle  2  a  ,  fbit 
Z  -H  z..*.  -H  z^^j  il  efl  vifible  que  i.  z,,  2,o.^,_,, 
^rout  néceflàirement  pofitifs  »  &  ^e  l'on  aura 
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nz-t-  {n  —  i^ç.  -{-  (h  —  V-2."'  -H  ^.-.='3 
foit 
»2  =  /;/'/»  -rr.  i^  j.=  r./  ^«  ^-  a^ ç. :=  /.;  .«2,_.=/,«^^ 

l'équation  précédente  deviendri 

les  variables  t,t,,t^,  &c  pourront  s'étendre  depuis  zirÇi 
|u((ju'à  ^^  &  l'ordonnée  relative  au  r'*"*  point  fera 

r  '  ^  ^ 


•  —  » 


li  faut  con(^quemment  détermmer  la  fbmme  de  toutes  fef 
variations  que  peut  recevoir  cette  quantité,  &  la  diviiër  par 
\p  nombre  de  ces  variations  :  or  il  elt  vifibie  que  ce  Problème 
rentre  dans  celui  de  ï article  VU  :  que  la  quantité  que  nuusjÇ 
avons  nommée  '^it,t,,  t^,  8lc.)  elt  ici 


'  I    — —  ,^    I  t 

n  n —  I        '  r       ^ 


que  les  quantités  ^  &  ^'  Ibnt  ici  o  &  j ,  &  que  la  loi  it 
facilité  des  variations  de  /  doit  être  luppoiée  égale  à  une 
confiante  b,  &  la  même  que  pour  /,  ^  /,#^c.  on  aura  donc^ 
dans  le  cas  préfènt, 

fi  g  •  —•  f 


T.('u,U,fU,,ôiC.J   =   I    --  -1-   _£_-   .,,, 


• 

"~-    ■"1     ■    ■— — ^—    ««tM* 


r 


«  w—  I  f 

x\(u)  =  n./'tfj  =  u,(uj  =  &ç.  =  ^('i  —  /y; 

ipais  comme  il  faut  diftinguer  les  limites  o  &  j ,  qui  appar* 
tiennent  aux  variables  /,  /,..../,_„  afind'afligneràX,  Â,....^-r4 
Jes  valeurs  qui  leur  conviennent,  nous  repréfenterons  ptf 
e  ,  s' ;  c"  ,  s" ;  c'" ,  s'" .  &c.  ces  limites  ;  cela  pofi,  1< 
formule  (BJ  de  i'arfic/e  F/// donne»  pour  ;ifV< 
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.  i  A  k 


1 .1.3 .  •  • . .  .^«  — '  1/  \       •  Il  II 


^(- 


— •       "1~      '    '  '■      •   •    •      ■!" 

8               If  —  I                          r 
: .^ 


l«S«f*»*aa  aW 

H  faut  enfuite  dans  le  développement  de  cette  quantité , 
lùbilituer  jppur  k ,  la  partie  de  i'expofant  de  /,  qui  dépend 
de  c  &  de  j'/  pour  k^  la  partie  de  cet  expofànt  qui  dépend 
de  f "  &  de  s^\  &c.  diminuer  s  de  Texpofant  entier  de  /, 
&  rejeter  ce  terme  toutes  les  fols  que  cet  expofànt  aînfi  dimi- 
nué, fera  négatif;  enfin  fuppofer  o  :iz^c:=l  c'.izzc'*r=z  &c. 
j  =:  s'  z=z  5"  1=  &c.  &  /  zzr  i;  la  quantité  précédente 
fe  réduira  ainfi  à  cette  formule  très-fimpie, 

^'.y  ri  f  I  f     ^ 

•  î —  H H .  .  .  H 1  ; 

1.1. 3....  «*»  a—  I  n  '-^  %,  r* 

en  divifant  cette  quantité  par  le  nombre  de  toutes  les  combî- 
oai(bns ,  qui  ne  peut  être  une  fonélion  de  n,  on  aura  pour 
1  ordonnée  moyenne  correfpondante  au  r^^  point» 


[/Vêtant  fonélion  de  //. 

Suppcfbns  maintenant  que  les  nombres  n  8c  r  deviennent 
infinis ,  que  le  /'"*  point  réponde  à  rabfcîflè  a-  ,  &  le  «'"^ 
point  à  i'abfcilfe  a ,  on  aura ,  comme  l'on  fait , 

I  I  ï   n  a 

7  1  ^_^  ...-+-  y  zzi  log.n  —  log.r  r=  log.—  =  log*  -  ; 
donc  l'ordonnée  moyemie  y  qui  répond  à  1  ablçîfle  x ,  eft 
JV.iog.  —  /  on  déterminera  N,  en  obfèrvant  que  i  on  doit 

avoir  fNd  ;f  •  iog.  —  z=  j ,   l'intégrale  étant  prîfe  depuis 


f  X  z=  o  jufqu'à  ;c  z=:  4  /  ce  qui  donne  JV  z=^   — « ; 
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(oit  ,  '  'MXAÛon  doit  être  fuppofëe  la 

^.  --.  /.  /, -  ^"' »  *-^  *!"'  revient  à  fuppolèr  ici 

/   .^-"utéi  pofitives ,  égaux  aux  logarithmes 
l'éijuatfr  ^  -^^igrVeft-à-dire,  log./*  =  log.  —  i«. 

>^        X  I  I  L 

fc^  .'  *    .  yifguation  dont  il  faut  faire  u(ag^  lorfqu  on 

7  /  V^'  ^  ^^  poffibilité  des  fleurs  de  x  ,   d'autres 

^'^^  ce  n eft  qu'elle  eft  d autant  moindre  que  ces 
'^^'^f^fii  pius  grandes  :   or ,  c  eft  ce  qui  a  lieu  dans  un 
^^i^^^/nbre  de  circonftances.  Suppofons  ,   par  exemple, 
/^f/agii^^  du  véritabie  înftant  d'un   phénomène  obfervé 
i^^nluiieurs  Oblèrvateurs  ;  chacun  d'eux  peut  aifcment  fixer 
f^phis  grande  erreur  dont  fbn  obfervation  efl  fufceptible, 
0t  en  plus ,  foit  en  moins ,  en  prenant  pour  celte  limite, 
/a  moitié  du  plus  grand  intervalle  qu'il  peut  fuppofer  enue 
deux  obfervations  iemblables ,  fans  les  rejeter  comme  mau- 
vaifes;  cet  intervalle  eft  ce  que  nous  avons  nommé  la;  il 
dépend  dp  l'adreffe  de  l'Oblèrvateur  ,    de  la  bonté  de  fes 
înftrumens,  &  delà  précifioa  dont  l'oblërvation  dont  il  s'agit 
eft  fulceptiblé  ,   &  il  doit  être  fuppofé  le  même  pour  tous 
les  Obfervateurs ,  fi  l'on  n'a  aucune  raifon  de  préférer  fous 
ce  point  de  vue  une  obfervatîon  à  une  autre.  Maintenant, 
it  eft  naturel  de  penfer  que  les  mêmes  erreurs  en  plus  &  en 
moins ,   font  également  probables  ,  &  que  leur  facilité  eft 
d'autant  moindre ,  qu'elles^bnt  plus  grandes  :  fi  l'on  n'a  aucune 
autre  donnée ,  relativement  à  leur  facilité ,  on  retombe  évi- 
demment dans  le  cas  du  Problème  précédent  ;  il  faut  àonc 
fuppofer  alors  la  pofljblité,  tant  de  l'erreur  pofitive;if,  qtJe  de 

Terreur  négative  —  x ,  égale  à  — ^  .  iog.  —  ;  &  c  eft  de 

celte  loi  de  poflibiKté  dont  il  faut  partir  dans  la  recherche 
du  milieu  que  l'on  doit  choifir  entre  les  réfultats  de  plu- 
fieurs  obfervations. 
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Lorlqu'il  5  agit  des  adrefles  des  Joueurs ,  on  a  fan.  XII) 

n  =  //'  —  //;  Tadredë  t  dun  Joueur  quelconque  ell 

le  à  I    riz  */  la  poffibilité  de  t ,  depuis  t  ziz  h  jufqua 

:  h\  fera  donc  repréfèntée  par   w  ^  .    -'ogY — -^ — ) , 

Lirvu  que  Ion  fade  les  logarithmes  des  quantités  négatives 
cgaux  aux  logarithmes  des  quantités  pofitives.  En  appliquant 
à  ce  cas  les  formules  de  ï article  VII,  on  aura  qz=zh;q'  zhlV ; 

<pY/;  ^  çftj  =  o,  ouçY/;  =  -j^  .log./i^iL;; 

en  doit  fuppofèr  d'ailleurs  cette  loi  de  poffibilité  la  même 
pour  les  adrefîès  de  tous  les  Joueurs  ;  on  aura  ainli  toutes  les 
données  néceflaîres  à  la  folution  des  Problèmes  que  l'on 
peut  fe  propofer  relativement  à  un  nombre  quelconque  de 
Joueurs  ;  &  en  appliquant  à  ces  données  l'analyfe  de  ïart.  VII, 
on  parviendra  au  feui  réfultat  qui  convient  à  l'état  d'ignorance 
où  nous  nous  fùppofbns  relativement  à  la  facilité  des  adreffes 
des  Joueurs. 

X  I  V. 

r 

La  théorie  précédente  fuppofe  que  l'on  n'a  aucune  raifbii 
d'attribuer  à  l'un  des  Joueurs  plus  d'adrefle  qu'aux  autres , 
ce  qui  efl  vrai  lorfque  le  jeu  commence  ~;  mais  à  mefure 
que  les  parties  fe  fuccèdent ,  &  que  les  évènemens  du  jeu  fè 
xnuitipiienty  on  acquiert  de  nouvelles  lumières  fur  leurs  forces 
refpeélives ,  en  forte  qu  elles  fëroient  exaélement  connues ,  fi 
le  nombre  des  parties  étoit  infini ,  comme  nous  le  démon- 
trerons dans  la  fuite  :  les  adrefîès  des  Joueurs,  &  plus  géné- 
ralement les  différentes  caufes  des  évènemens,  font  ainfr liées 
à  leur  exiftence  par  des  ioix  qu'il  efl  très-important  de  bien 
connoître ,  &  fous  ce  point  de  vue ,  on  ne  peut  douter  que 
les  évènem^is  paffés  n'influent  fur  la  probabilité  des  évène- 
mens futurs.  Examinons  cette  influence ,  &  la  manière  dont 
on  doit  en  tenir  compte. 

Kk  ij 
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Pour  cela ,  nommons  E  l'événement  déjà  paflë  ;  e  révène* 
ment  futur  dont  on  propofe  de  calculer  la  probabilité  P; 
E  H—  e  un  événement  compofè  de  1  événement  E  arrivant 
le  premier,  &  de  l'événement  e  arrivant  enfuite  :  fi  Ion 
détermine  par  la  théorie  précéilente  &  fans  avoir  égard  aux 
événemens  paflés ,  la  probabilité  de  l'événement  £  &  celle 
de  l'événement  E  -t-  e  ;  que  ion  nomme  V  la  première 
de  ces  probabilités ,  &  v  la  féconde  ;  il  eft  clair  que  cette 
dernière  probabilité  v  fera  égale  à  la  probabilité  de  levène- 
ment  E  ,  multipliée  par  la  probabilité  cherchée  P  que  E 
ayant  déjà  eu  lieu,  l'événement  e  lui  fuccédera;  on  aura ainfi 
PV  z=z  V,  ce  qui  donne 


0 

0 


m 

la  méthode  précédente  s'applique  donc  également  au  cas  où 
Ion  a  égird  aux  événemens  paffés ;  &  il  n'en  réfulte  qu ua 
calcul  plus  compofc. 

Lor/que  la  pofllbilité  des  événemens  eft  connue  a  priori 
&  par  la  nature  même  des  caufes  qui  les  produifent ,  comme 
la  poffibilité  d'amener  une  face  donnée  d'un  dé  dont  la 
matière  ell  homogène  &  dont  les  faces  font  parfaitement 
égaies,  la  probabilité  v  de  l'événement  £"-+-  e,  le  détermine 
en  calculant  féparément  les  probabilités  de  E  Se  de  e ,  & 
en  les  multipliant  l'une  par  l'autre ,  en  forte  que  la  valeur 
de  P  el\  égale  à  la  probabilité  de  e.  Il  fuit  de-là  que  les 
événemens  pa(Iés  n'ont  alors  aucune  influence  fur  la  proba- 
bilité des  événemens  futurs;  on  peut  s'en  aifurer  d'ailleurs, 
en  obfèrvant  que ,  quels  que  (oient  les  événemens  déjà  arrivés, 
leur  pofnbilité  abfoiue  refle  toujours  lu  même  ,  ce  qui  rend  la 
confidération  du  paifé  entièrement  inutile,  lorfque  cette  poffi- 
bilité eft  exaélement  connue  ;  mais  il  n'en  eft  pas  ainfi  quand 
elle  ne  l'eft  pas  ;  car  il  eft  vifible  que  les  événemens  paflcs 
doivent  rendre  plus  ou  moins  probables  les  diftërentes  valeurs 
qu'on  peut  lui  fuppofer ,  fuivant  qu'elles  leur  font  plus  ou 
moins  favorables.  Cette  remarque  nous  conduit  naturellement 
à  d^erminer  la  probabilité  des  caufes  prife  des^ événemens* 
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Supposons  qu'un  événement  donné  ne  puîfle  être 
produit  que  par  les  n  czuksA,  A\  .  .^4^"'""'';  foît  x  !a 
probabilité  qui  en  réfùlte  pour  Texiftence  de  A;  x^  celle 
de  lexifience  de  A;  x"  celle  de  Texiftence  de  A'\  &c. 
Si  l'on  nomme  a,  a\  a\  &c.  les  probabilités  quelescaufès 
Af  A\  A\  &c.  étant  fuppolees  exifler,  produiront  l'évé- 
nement dont  il  s'agit,  il  eft  clair  que  la  probabilité  d'un 
fécond  événement  (èmblable  au  premier,  fera  égale  au  produit 
de  a  par  la  probabilité  x  de  la  caufe  A,  plus  au  produit  de 
de  a  par  la  probabilité  x'  de  la  caufè  A ,  plus  &c.  d'où 
îi  fuît  que  l'on  aura  ax  -+-  a  x^  -h-  a^x^"^  -k  &c.  pour 
cette  probabilité  :  on  trouvera  de  la  même  manière , 

1  a  % 

tf  X  -4-  ^  X    H-  a    X     -f-  &c. 


pour  la  probabilité  de  deux  évènemens  confècutifs  iemblables 
au  premier, 

a  X  -4—  a  X    H-  a    x     -f-  &c# 


pour  la  probabilité  de  trois  évènemens  confôcutifs  (èmblablesif 
&  ainfi  de  fuite.  On  aura  par  ï article  précédent,  ces  mêmes 
probabilités ,  en  cherchant  a  priori  les  probabilités  de  deux, 
de  trois,  de  quatre,  &c.  évènemens  confecutifs,  &  en  les 
divifânt  par  la  probabilité  du  premier  :  or  la  probabilité  d'un 

premier  événement  eft  a  ou  a,  ou  a\  &c.  fuivant  que  la 

eaule  A   ou  la  caufe  A\  ou   &c«   exifle;  ce  qui   donne 

—  (a-^a  -h-  a  \  -f-  Siic.)  pour  cette  probabilité  ;  pareil- 
lement les  probabilités  de  deux,  de  trois,  &c.  évènemens 

l  %  %  A 

femblables ,   font  —    (a    -h  a     H-    a  '    -+-    &c.  ) ; 


n 

< —  (a    —H  a     H—  a^    H—  &c.^,  &c.  donc  \t%  proba^ 
\}\ïïié$  qu'un  premier  événement  ayant  déjà  eu  lieu,  il  i^xz. 
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fuivi  d'un  ou  de  deux,  &c  évènemens  ièmblables,  font 


II 


&C. 


.,3 


...3 


&c. 


.11 


&c. 


.Il 


&c 


••,  Sic. 


en  égalant  ces  probabilités  aux  précédentes,  on  aura 


it 


a  X 
a  X 


r       I 

a  X 


a  X 


1 1     II 
a     X 


1 1     tt 
a     X 


&c. 


&c. 


&c. 


a 
3 


II 


.3 


..3 


&c. 


û  -+-  j'  -I-  ^"^   4-  &c.     ' 

on  formera  //  —  i  équations  fèmbiablesp  &  en  les  combi- 
nant avec  l'équation 

X   ^-    x    -H-   X      -f-   &c.  zzz    I  p 


qui  réfulte  de  la  fuppofitîon  que  l'événement  ne  peut  être 
produit  que  par  \çs  n  caules  A,  A\  A\  &c.  on  aura  en 
tout  n  équations  du  premier  degré,  qui  ferviront  à  déter- 
miner AT,  x\  x'\  &c.  or  il  eft  vîlible  que  Ton  y  fatisfersi 
en  faifant 


.i( 


&c.    ' 


1 1 


&c.    ' 


&C. 


d  où  il  fuit  que  pour  avoir  la  probabilité  de  i'exîftence  d'une 
caufe  quelconque  A^^^  rélultante  d'un  événement  donne,  il 
faut  déterminer  la  probabilité  a^'^  que  cette  caufe  ayant  lieu, 
produira  cet  événement,  &  divîfer  celte  probabilité  parla 
fomme  des  probabilités  femblables  a,  a,  a\  &c.  reladves 
à  toutes  les  cauiès  qui  peuvent  le  produire. 

X  V  L 

Pour  applîquei'  cette  tliéorîe  &  pour  feîre  (entir  par  un 
exemple  fort  fimple,  Tinfluence  des  évènemens  pafles  fur  la 
probabilité  de  ceux  quifuivent,  confidérons  deux  Joueurs -4 
^  B  dont  les  adreffes  fôient  iaconaues  i  U  eft  infiniment  peu 


/ 
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irrallèmbiable  qu  eiJes  feront  parfaitement  égales.  Soît  donc 
• la  pius  grande ,  &  la  plus   petite  ;  û  /on 

cherche  la  probabilité  P  que  A  gagnera  les  deux  premières 

I  -h-  fit* 
parties,  on   aura  par   ï article  II,  P  z=z ,   en  forte 

qu'il  y  a  de  l'avantage  à  parier  i  contre  3  que  cela  aura 
lieu;  mais  fi  Ton  cherche  la  probabilité  que  B  ayant  déjà 
gagné  la  première  partie,  A  gagnera  les  deux  fuivantes,  il 
eft  vifible  que  la  valeur  précédente  de  P  efl  trop  confidé- 
rable»  puifqu'ii  y  a  une  raifbn  de  croire  que  Tadreffe  de  B 
eft  la  plus  grande.  En  effet,  û  Ton  conftdère  chaque  adrefîè 
comme  une  cauiè  particulière  de  Tévènement,  la  probabilité 

que  ladreflè  de  B  eft (èra,  par  Y  article  précèdent, 

égsde  à  la  probabilité  que  B  ayant  cette  adrefle  gagnera  la 
première  partie ,  divifce  par  la  fomme  des  probabilités  qu'il 

ïa  gagnera  en  ayaiit  fiiccefïîvement  les  adrefles  • & 

^-^^ — /  d'où  l'on  tire  pour  cette  probabilité. 

Pour  déterminer  dans  ce  cas  la  valeur  de  P,  on  obiervera 

que  l'événement  que  nous  avons  nommé  £*  dans  ï article  XIV, 

eft  ici  le  gain  de  la  première  partie  par  B,  &  que  1  événement  e 

"^  eft  le  gain  des  deux  parties  fuivantes  par  A;  la  probabilité  V, 

de  l'événement  E  eft  donc ou  ,  fuivant  que 

ia  plus  grande  ou  la  plus  petite  adrefle  appartient  à  B , 
ce  qui  donne  en  prenant  la  moitié  de  la  fbmme  de  ces  deux 
valeurs,  V z=z  j\  pareillement  la  probabilité  de  v  de  l'cvè- 

nement  £.-+-  e  eft  égale  à —  .   ( ^*,  ou  à 

'         •  .  ('         '      >■/  ;  partant  v  ilz  "/  donc 


V  I  —  a* 


y  =  -^ /  ii  y  a  donc  du  dulâ vantage  à  parie 
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i  contre  3  que  A  gagnera  les  deux  parties  fuivantes,  en 
forte  que  l'inégalité  des  adrelles  qui  dans  le  pretpier  cas, 
favorifè  celui  qui  parie  conformément  au  calcul  ordinaire 
des  probabilités ,  lui  efl  défavorable  dans  çelMÎ-ci. 

On  trouvera  de  la  même  manière ,  que  B  ayant  déjà 
gagné  la  première  partie,  la  probabilité  P  que  A  gagnera  les 
n  fuivanjtes,  ell 


A* 


Si  et  eft  peu  confidérable ,  on  a  à  très-peu-près , 


=  — ;r— .fi   -H  a  [ — .  i]j; 

or  toutes  les  fois  que  //  furpaflera  3 ,  cette  quantité  fera  plus 

grande  que  la  probabilité  — ;r  ^"^  donne  la  (uppoiition  des 

adreiïès  égales  ;  d'où  il  réfulte  que  dans  ce  cas ,  quoiqu'il 
(bit  probablç  que  A  eft  le  Joueur  le  plus  foible  »  cependant 
la  probabilité  qu'il  gagnera  les  n  parties  fuivantes ,  eft  plus 
grande  que  fi  l'on  fuppoibit  A  81L  B  àt  forces  égaies* 

XVII. 

Lorsqu'on  n'a  aucune  donnée  à  priori  fur  la  poffibî- 
iité  d'un  événement ,  il  faut  fuppofer  toutes  les  poftibilités 
depuis  zéro  jufqu'à  l'unité ,  également  probables;  ainfi  l'obfêr-* 
vation  pouvant  feule  nous  inftruire  fur  le  rapport  des  naif-^ 
fanées  àts  garçons  &  d^s  filles ,  on  doit ,  à  ne  confid^rer 
la  chofê  qu'en  elle-même  &  abflraélion  faite  des  évènemens, 
fuppofer  la  loi  de  poffibilité  àts  naiflances  d'un  garçon  ou 
d'une  fïUe ,  conftahte  depuis  zéro  jufqu'à  l'unité ,  5c  partir 
de  cette  hypothèfè  dans  les  différens  Problèmes  que  ïoii 
peut  fè  propofer  fur  cet  objet. 

/S^uppofbns  par  exemple  »  que  l'on  ah  obfervé  que  fur 
p  -4-  ^  enfanSy  il  eft  né  p  garçons*  &  ^  fjUes;  &  que  Ton 
4;;Iierche  la  probabilité  P  que  fur  |9i  -+-91  enfans  oui  doivent 

paitrÇ| 
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naître 9  H  y  aura  m  garçons  &  n  filles;  fi  Ton  nomme  ;r  la 
probabilité  qu'un  enfant  qui  doit  naître  ièra  un  garçon ,  & 

I  —  X  celle  qu'il  fera  fille:  en  défignant  ' — ''^'^ '-"'^  "*"        ^^ 

* .  ^  1 .2.3  . .  .f . I .a, !• .  .^ 

par  A ,  on  aura  \'x^ .(i  —  x)^  pour  la  probabilité  que  fiir 
p  H—  ^  enfans ,  il  y  aura  p  garçons  &  q  filles  ;  cet  événe- 
ment dl  celui  que  nous  avons  nommé  E  dans  Y  article  A7K 

Pareillement^  fi  Ton  défigne  par  y  le  produit  -^  •  3  •  •  •  « 


on  aura  yX.x^'^^ .(i  —  x)^'^^ pour  la  probabilité  que 
iur  p  -+-  q  enfans  qui  naîtront  d'abord ,  il  y  aura  p  garçons 
&  ^filles,  &  que  fur  m  H—  n  enfans  qui  naîtront  enfiiite, 
ii  y  aura  m  garçons  &  u  filles  ;  cet  événement  eft  celui  que 
nous  avons  nommé  E  -+-  e  dans  l'article  cité.  Maintenant  » 
y  étant  fufeeptible  de  toutes  les  valeurs  depuis  xz=zo  jufqu'i 
X  =  I ,  &  toutes  ces  valeurs  étant  a  priori  également  pro- 
bables, ;  il  faut ,  pour  avoir  la  véritable  probabilité  de  E, 
multiplier  \.x^(i  —  x)^  par  adx,  a  étant  confiant,  & 
prendre  l'intégrale  \  .fa  d  x .  x^(  i  —  x^ ,  depuis  x  =  o 
jufqu'à  ;r  =  i  ;  la  valeur  de  ^  fe  déterminera  en  obfervant 
que  X  devant  nécefiairement  tomber  entre  o  &'  i  ,  on  a 
fa  d  X  r=:  i ,  l'intégrale  étant  prife  depuis  x  =z  o  jufqu'à 
X  z=z  I  ,  ce  qui  dpnne  a  z=z  i.  On  aura  femblablement 
Xy  ./x^-*-'"  .dxfi  —  xj^-*-"  pour  la  probabilité 
entière  de  l'événement  E  -+-  e;  donc  la  probabilité  cherchée 
P,  que  fur  m  -H  «  enfans  qui  doivent  naître»  il  y  aura 
m  garçons  &  n  filles ,  fera  par  Y  article  XIV, 

jxn9.(i  —  jf/        ' 

les  Intégrales  du  numérateur  &  du  dénominateur  étant  prlfes 
depuis  X  =z  o  jufquà  x  =z   i.  Cette  condition  donne 

•*      '         ^       (p-^-'j'fp-t-*j tp-t-i-^-'j 

Mém.  1778.  Li 
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ce  qui  change  rexpreflion  de  P  dans  celle-ci, 

^*         (?'^q'^^)^(f  ^  i-^^) /"/-«-f  H-«-*-«-«- «/       ' 

or  on  a ,  comme  i  on  fait , 

log. ( i.z.j. .  .u)  =  {  log.  a T  -4-  (u  -^  t)  '<>g-  *^ 

I  I 

—  If  H-  — — —  —  — : — r—  ■♦-  *f« 

la.s  360. k' 

ce  qui  donne  à  très-peu-près,  lorlque  u  eft  confîdérable, 

I  .2  .3  .  .  .«  zz:  Vfi^J.u       *  »e      , 

tr  étant  le  rapport  de  la  demi-circonférence  au  rayon ,  &  î 
ie  nombre  dont  le  logarithme  hyperbolique  efl  l'unité  ;  donc, 
il  1  on  fuppofê  p  8l  éj  de  très-grands  nombres ,  on  aura 


(P  -H  fr 

en  (libftîtuant  ces  valeurs  dans   lexpreffion  de  P^  &  en 
obfêrvant  que  1  on  a  à  très-peu-près , 


elle  deviendra 

p        *  'i        "  *  (p-\-q-k-m^n) 

Si  jLc  &  j  font  de  très-petits  nombres  par  rapport  k  p  Sii  f, 
on  a 

=  ("/>-♦-  ^;  •  I  ~  t-  log./^  j  =  ^  H-  ^^  ^,  x;  log./; 
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donc , 


partant ,  fi  m  &  /i  (ont  très-petits  relativement  ipScq,  on  « 

(q  -^r-  n)  =ze    .q 

(p  H-  ni)  ^z=ze    .p 


f^'f 


ion  tire 


XVIII. 

Cette  valeur  de  P  eft  la  même  que  celle  à  laquelle  on 
parviendroit ,  en  iùppofant  les  podibiîités  des  naiflances  des 
garçons  &  des  filles  dans  le  rapport  de  /?  ï  q  ;  d'où  il  eft 
naturel  de  conclure  que  ces  poÂibilités  font  à  très-peu-près 
dsLfis  le  même  rapport ,  &  qu  alnfi ,  la  vraie  poflibilité  de  la 

aaiflânce  d'un  garçon  eft  très-approchante  de  — - —  ;  ce 

n'eft   pas   qu'abfolument  parlant  ^  elle  ne  puiiïë  avoir  une 

valeur  bien  diflërente;  mais  lexprefCon  ,  &  celles 

qui  en  font  très-voifines ,  font  incomparablement  plus  proba- 
bles que  les  autres ^  &  Ion  peut  énoncer  ainfi  la  conclufioa 
précédente. 

Si  l'on  défigne  par .  0  une  quantité  fort  petite ,  &  par  P 
la  probabilité  que  la  pofTibilité  de  la  naiflance  d'un  garçon 


eft  comprifè  dans  les  limites  — 6  & h-  fl  ; 

la  valeur  de  P  différera  d-autant  moins  de  la  certitude  ou  de 
l'unité ,  que  p  Se  q  feront  de  plus  grands  nombres ,  &  l'on 
peut  tellement  faire  croître  p  8q  q ,  que  la  diffèrence  de  Z'  à 
runité  foit  moindre  qu  aucune  grandeur  donnée ,  quelque  petit 
que  6  fbit  d'ailleurs. 

LI  î) 


' 
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On  voit  par-là  comment  les  évènemens,  en  fe  multipliant^ 
nous  indiquent  d'une  manière  de  plus  en  plus  probable» 
leur  potribilité  refpeélive  ;  mais  comme  le  théorème  précédent 
n  efl  vrai  que  dans  Tinfîni ,  &  que  la  valeur  de  P  diffère 
toujours  un  peu  de  l'unité  iorique  p  ^  q  ^nt  des  nombres 
finis,  il  eft  intéreflânt  de  connoître  cette  difl^ence,  &  pour 
cela,  MOUS  allons  donner lexpreflion  de /^ par  une  fuite  très- 
convergente  que  nous  verrons  fe  réduire  à  Tunité ,  lorfque 
p  ^  q  Tont  infinis ,  &  qui  nous  fournira  de  cette  manière, 
une  démonfhation  direéle  &  rigoureufè  du  théorème  doniil 
s'agit.  ' 

Soit  X  la  poiTibilîté  de  la  naidance  d'un  garçon ,  &  i  —  % 
celle  de  la  naiiïance  d'une  fille;  la  probabilité  que  fur /i  -H  f 
enfans,  il  y  aura/?  garçons  &  q  filles,  fera,  comme  oiiTavir 
dans  \  article  précédent ,  égale  i  ?^.x^  .fi  —  xj^  ;  or  H  Ton 
regarde  x  comme  une  caufè  particulière  de  cet  événement, 

/jr^^l  /,'  Z  Iji   ^^"^  P*^  V article  XV  la  probabilité  de  cette 

caufè  ,  pourvu  que  l'intégrale  du  dénominateur  fbit  prHê 
depuis  x*  =:  o  jufqu'à  x  =:    i  ;  donc  la  probabilité  jP,  que 

X  fera  contenu  dans  des  fîmîtes  domiées ,  fera     ''! =-  #^ 

pourvu  que  Fintégraîe  du  numérateur  ne  foît  prîfe  que  dans 
l'étendue  de  ces  limites;  laquefUon  efl  ainft  réduite  à  déter^ 
miner  dans  ce  dernier  cas  la  valeur  de  fx^dx(i  —  xj^, 
lorfque  p  Se  q  font  de  très-grands  nombres* 

Soit  y  z=z  x^(\   —  xf ,  on  aura 

yZx  =  ;; — -j —  .3y,. 

&  fi  Ton  {six  p  -=1  —;  q  =  —,   a  étant  une  fracftîon 

extrêmement  petite  puîfque*  p  àc  q  font  très-confîdérables^ 
on  aura 
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Z  étant  égal  à    ^  _^  ,   _^    ,    i  de-U  on  tirera,  quel  que 
foit  i. 


C  étant  une  conftante  arbitraire  qui  dépend  de  la  valeur 
de  fydx,  i  lorigine  de  l'intégrale.  Cette  fuite  qui  eft  dun 
grand  ufàge  dans  ces  recherches ,  fe  démontre  facilement  en 
cbfervant 

i/*  HMt  fyDx  z=zf<LiDy  =  ^yi  —  tify'di; 
a.^  que  l'équation  yDx  =  *2«9//  donne/  =:  ct^  .  ^^ 
&  qu'ainfi 
fin  =  ./.  45-  .D,  =  ..,.  ^-  ./,.  iM5i, 


_  a/,  .  iiiÎJiM.,  &  amf,  de  fàte. 

La  ftrîe  précédente  ceflè  d'être  convergente  ,.  lorlque  le 
^dénominateur  de  ^  eft  très-petit  de  l'ordre  cl;  &  c'eft  ce  qui 

a  lieu  ,^  lorlque  x  ne  diffère  de ,  que  d'une  quantité 

de  cet  ordre  ;  il  faut  donc  n  employer  cette  férié ,  que  dan^ 
Je  cas  oh  cette  diâférence  eft  très -grande  par  rapport  à  et; 
mais  cela  ne  fuffit  pas  encore  :  chaque  difîérentiation 
augmentant  d'une  unité  les  puiflances  des  dénominateurs 
de  2  &  de  Ces  diiïerentielles ,  il  eft  vîfible  que  le  terme  de 
la  fërie  multiplié  par  <tS  a  pour  dénominateur  celui  de  z^ 
élevé  à  la  puiflance  21  —  i  ;  donc  pour  l'a  convergence' 
de  cette  fuite ,  il  eft  néceifaîre  que  et  foit  beaucoup  moindre, 
non-feulement  que  le  dénominateur  de  Z/  ^^^  encore  qui| 
ie  carré  de  ce  dénominateuiv 
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II  fuit  de-Ià  que  la  fuite  (k)  donnera  par  une  approxi- 
mation rapide  ,   i'intégraie  fydx  prife  depuis    x  z=:  o , 

jufqu  à  X  zzz  -j — 0 ,  pourvu  que  a  fbit  beaucoup 

plus  petit  que  9*;  &  fi  l'on  obferve  que  ion  a  ^  rr:  o,  & 
Z  -=  o  iorfque  .v  =  o ,  on  trouvera  pour  la  valeur  de 
fydx  dans  ce  cas , 

Cette  fuite  a  l'avantage  de  donner  les  limites  entre  lefquelfes 
la  valeur  defydx  eft  reflèrrée  ;  en  effet ,  cette  valeur  eft 
moindre  que  le  premier  terme  &  plus  grande  que  la  fomme 
des  deux  premiers  termes;  pour  le  démontrer,  nous  donne- 
rons à  2  cette  forme ,     * 


&  nous   aurons 

on  voit  ainfi  que  z  Se  dz  augmentent  à  mefure  que  x 

augmente  depuis  x  z=  o ,  jufqu'à  x  z=z /  les  quan- 

I  ■'I  "  f^ 

tjtés  z  »  T^  ^  '  \  y  ^^^*  ^0"^  toujours  pofiti ves  dans  Qt\ 

intervalle,  ainfi  que  les  intégrales  y)' i)  j  &/y.   ■' ■     ■   ;  or 

on  a  par  ce  qui  précède,  fydx  z=:  a,yz  —    ^fy^H 
partant  fy'dx     eft    moindre    que    tty  z  $    pareillement 

fydz  z=  <tyz-^  —  ^fy  •  -T7~'   ^  P"  conféquent 

Ù^Z  ^^  moindre  que  eijf .j  .  -—-;  donc  fy7>x  eft  moindre 

çie  ct;^2,  &  plus  grand  que  <^yz*fl  —  *  ••7^/  Cette 
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remarque  peut  fervir ,  lorfque  fans  chercher  la  valeur  exade 
de  /y  dx ,  on  veut  s'aflurer  fi  elle  eft  plus  grande  ou  plus 
petite  qu'une  quantité  donnée. 

.a  fuite   {\J  donnera  encore  l'intégrale  fydx,   depuis 

0,  jufqu à  X  =z  I  ,  &  fi  Ion  confidère 


que  X  étant  i,ona;^=o,&2z=:o;  on  verra  facile- 
ment que  la  valeur  de  fydx  dans  ce  dernier  cas,  eft  la 
valeur  même  defydx  dans  le  premier  cas ,  prîfe  en  moins , 
&L  dans  laquelle,  on  change  9  en  —  6;  donc  fi  Ion  nomme 
A  l'intégrale  entière  fydx,  prîfè  depuis  x  =:  o ,  jufqu  à 
x  =  I  ;  on  aura  aux  quantités  près  de  Fordre  fll^  pour  cette 

même  intégrale    prife  depuis  x  z=  ■    ■         —  6 ,  jufqu  à 

6,  ou  ce  qui  revient  au  même»  depuis 


8,  jufquà  X  =  — ^ H  8, 


O  -+-yu;*.e* 


umm 


X 


ce  qui  donne 


ritaH^ 


^h_^;D]'*'.^, 


X 


Il  ne  s'agit  plus  maintenant  que  d  avoir  la  valeur  de  X  ;  or   ' 
on  a,  par  ï article  précèdent ^ 

.  1.2.  ^••••f'*^*)*^****^' 

A    ■         •— " 7 ~  T""/ 
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&  quel  que  ibit  u, 


cl*où  il  eft  aîfè  de  conclure ,  en  faUant/7  =  — ,  &  ^ 


Il  m 


i  *>  l±  il../  *     ^A-    â±    I  '  * 


on  aura  donc,  en  n^Iigea^t  les  quantités  de  l'ordre  a', 
iùr  quoi  i  on  doit  obierver  que  la  quantité 


eft  à  ion  maximum ,  lorfque  0  z=.  o  ;  d  où  il  fîiit  que  II 
plus  grande  valeur  du  fadeur  ^     « 


^   fl  ir  + 


eft  très-près  de  deux ,  &  qu  il  eft  beaucoup  moindre,  pour 
peu  que  d  foit  plus  grand  que  zéro. 

Dans  la  queftion  présente  »  ce  faéleur  eft  toujours  extrê- 
mement petit;  pour  le  faire  voir,  nous  mettrons  la  quantité 

[i_^i  ^^;e]''*\^i -H-^-=î^fl/-*"Touscettef^^^^ 


&  nous  ob(êrverons  que  0  étant  fort  petit,  on  a  par  des 
^tes  convergentes  I 
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log.^i-»-— - —  9)=:-^ —  j  — j  .  (    ^    )  •»  -«-T-  (     ^    /  •  *  — «<^' 


d'où  en  (ubflîtuant  au  lieu  de  /?,  — ,  &  au  lieu  de  ^, 


on  tire 


Partant, 

A* 

6^  étant,  comme  nous  l'avons  fuppof^,  beaucoup  plus  grand 
que  01,  &  ^  logarithme  hyperbolique  de  l'unité,  étant  plus 
grand  que  2 ,  il  eft  clair  que  le  lècond  membre  de  cette 
équation  eft  très-petit,  &  décroît  très-rapidement  torique  a 
diminue;  d'où  il  fuit  que  la  quantité 

eft  elle  -  même  très  -  petite ,  ce  qui  eft  également  vrai  de  la 
quantité 

dans  laquelle  fe  change  la  précédente  en  failânt  0  négatifl 

On  voit  ainfi  que  6  reftant  le  même ,  quelque  petit  qu'il 
(bit  d'ailleurs ,  la  difi^rence  de  /^  à  l'unité ,  devient  d'autant 
moindre  que  et  diminue ,  non-ièulement  parce  que  le  faéleur 
ai  qui  multiplie  cette  difïerence  diminue ,  mais  encore  parce 
que  le  faéleur 


h 


[i  -+-  (V  ^t.)%y-L\.(x  — -L±iLe;/?', 


jidém.  iyyS.  Mm 
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eft  très -> petit,  &  diminue  avec  une  grande  rapidité;  &  il 
t&  vifible  que  l'on  peut  tellement  augmenter  /^  &  ^,  &  par 
conféquent  diminuer  <t,  que  cette  diflfërence  de  /^  à  l'unité 
(bit  moindre  qu'aucune  grandeur  donnée  ;  ce  qui  eft  le  théo- 
rème dont  nous  avons  parlé  au  commencement  de  cet  article» 

X  J  X. 

Un  des  principaux  avantages  de  la  théorie  précédente,, 
eft  de  fournir  une  (biution  direéle  &  générale  d  un  Problème 
intéredant  dont  lob  jet  eft  le  plus  ou  moins  de  fadlilé 
des  nai(Iances  des  garçons  &  ces  filles  dans  les  diftërens 
climats-  On  a  obfèrvé  qu'à  Paris  &:  i  Londres ,  il  naît  conl« 
tamment  chaque  année  plus  de  garçons  que  de  filles,  & 
quoique  la  différence  foit  peu  confidérable ,  il  feroit  a^z 
extraordinaire  que  cela  fût  l'effet  d\x  ha&rd ,  &  H  eft  bkn 
plus  naturel  de  penfèr  qu'eq  France  &  en  Angleterre,  la» 
Nature  fayorifê  plus  la  naiftance  des  garçons  que  celle  dts^ 
filles.  A  la  vérité,  Ifes  naiflances  obier vées  pendant  quatre 
ou  cinq  ans  dans  quelques  petites  villes  de  France,  fêmblent 
y  indiquer  une  mpindfe  facilité  pour  ia(  nainânce  des  garçons 
que  pour  celle  des  filles  ;  mais  il  eft  très-poftible  que  fur  un 
petit  nombre  de  naiflànces,  tel  que  quatre  ou  ciiïq  ceats^ 
il  y  ait  plus  de  filles  que  de  garçons,  quoique  la  facilité  de 
la  naiftajnce  de  ceux-ci  foit  plus  grande;,  il  faut  employer 
à  cette  recherche  délicate»  de  beaucoup  plus  grands  nom- 
bres ,  vu  fur-tout  le  peu  de  différence  qui  exifte  «itre  le* 
facilités  des  naiftànces  des  garçons  &  des  filles;  &  ce  n'eft 
que  iorfqu'on  fèia  bien  afïïiré  que  le  nombre  obiervé.  d&k 
naiftànces  dans  un  lieu  quelconque,  indique  avec  une  très** 
grande  probabilité  »  que  lids  naiftànces  des  garçons  y  font 
moins  poflibies  que  celles  des  filles ,  qu'il  fera  permis  de 
rechercher  la  caufe  de  ce  phénomène  :  la  méthode  de  Var^ 
ticle  précédent,  donne  un  moyen  fort  fimple  pour  obtenir 
cette  probabilité,  lorfqu'ojî  a  un  nombre  fuf6fant.de  naïf- 
fances;  nous  allons  l'appliquer  à  celles  qui  ont  été  obfervées 


I>£S      ScISNCÉS.  %75 

â  Paris ,  &  déterminer  combien  il  eft  probable  que  les  naii^ 
iânces  des  garçons  dans  cette  grande  ville,  (ont  plus  pofiîbies 
que  celles  des  filles. 

Pour  cela,  nous  ferons  ufagé  des  naiflànces  qui  ont  eu 
lieu  depuis  1745  jufquen  1770,  &  dont  on  peut  voir  la 
lille  dans  nos  Mémoires  pour  Tannée  1771%  page  8jy.  En 
raflêmblant  toutes  ces  naiflances ,  on  trouve  que  dans lelpace 
de  ces  vlngt-fix  années,  il  eft  hé  à  Paris  25  i  527  garçons, 
&  24  i  p4  5  filles  »  ce  qui  donne  à  très  -  peu  près  y^  pour 
le  rapport  des  naiflances  des  garçons  à  celles  des  filles  :  cela 
poiè,  la  probabilité  que  la  poffibilité  de  la  kifiiflance  d'ua 
garçon  efl  égale  ou  moindre  que  y,  eft  par  ^article  précédent, 

é^e  à  ^^^^  ,  Tîntégrale  Jy'dx  étant  prîfè  depuis  x  z:zo 

fufqu  i  ic  t=z\\  d'aiileurs  cette  intégrsde  prifë  depuis  ir  rz:  o 

îufqu'à  X  =  — î ^  0,  &  dîvîiî^e  par  k,  efl  par  le 

même  article,  égale  à 

«^  ■  ^V  r, __/.__!_..  3û'ii'+*   r.   I  /'"♦"'**  tilt-*-* 


V(%'w).(i  -^MJ^'t 


_        t..iH'-*-^H-<./ 

fit  • 

la/*  »  ^« 


en  lîippofant  donc  • fl  =  j,  &  par  conf^quent 

7'    A** 

6  =  —  "^^    ,  on  a  pour  lexpreiSon  de  h  probabilité 


que  X  efl  égal  ou  moindre  que  f , 


^^|^  %  (i-¥'f*')  s  (^  —  A*^5 

Mm  \] 
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Dans  le  cas  préiènt, 

^  =  Mïp45» 


t*,  =  y  =  0,p^ip047, 


1    I 

* 


ce  qu!  donne  à  peu-près  0*  =  24,  en  forte  que  la  férie 

eft  très-convergente,  &  Ton  trouve  par  ie  calcul,  que  ïe 
iëcond  terme  eft  environ  —^  ;  on  peut  aînfi  5  en  tenir  au 
premier  terme  :  or  on  a  en  logarithmes  des  Tables  » 

ie  nombre  2  indiquant  une  caradérîflique  négative;  on  a 
enfuite,  en  portant  la  précifion  jufquà  douze  décimales  ^ 

log.  f   =  5,400584^10947, 
fog.  q   =  5,38371^6514^9,. 

ïog-  (p  -^  ^)  =-  5»^93^^^5i548o, 
iog.  2   =  0,301029995664; 
d où  Ion  tire 

fog.  ^-L±i-;/-=  73<f'«*<î»797i4. 
Iog.  ^iLlLL;/-=  7^893.3836139. 

logarithme   2'*^**=  148550,476080}.. 

Partant. 

1  «ytt 


50891. 
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En  repailânt  des  logarithmes  aux  nombres  ,  on  aura  pour 
la  probabilité  que  x  eft  égal  ou  moindie  que  \^  une  fradion 
dont  le  numérateur  eft  peu  difïerent  de  l'unité  &  égal  à 
1,1521,  &  dont  ie  dénominateur  efl  la  (èptième  puiflance 
d'un  million  ;  cette  fraélion  efl  même  un  peu  trop  grande, 
&  comme  elle  eft  d  une  petîtefle  exceffive  >  on  peut  regarder 
comme  aufli  certain  qu'aucune  autre  vérité  morale,  que  la 
différence  obfèrvée  à  Paris  entre  les  naiffànces  àts  garçons 
&  celles  des  filles ,  eft  due  à  une  plus  grande  poïïibilité  dans 
la  nailiknce  des  garçons.  On  voit  au  refte  que  la  petiteflë  de 
la  fraâion  précédente  vient  principalement  du  fadeur 

ce  qui  confirme  ce  que  nous  avons  dit  dans  ^article  précé- 
dent fur  la  convergence  de  la  valeur  de  P  vers  l'unité. 

On  a  obfèrvé  que  dans  l'intervalle  Aes  quatre-vingt-quinze 
années  écoulées  depuis  1664  jufqu'en  1757,  il  eft  né  à 
Londres  j^y6.2p  garçons  &  6^S^^S  filles,  ce  qui  donne 
environ  7^  pour  le  rapport  des  naiiiances  des  garçons  à  celles 
des  filles  ;  ce  rapport  étant  plus  grand  que  celui  de  105  à 
101  qui  a  lieu  à  Paris,  &  le  nombre  des  naiffances  oblervées 
à  Londres  étant  plus  confidérabie ,  on  trouveroit  pour  cette 
ville  une  plus  grande  probabilité  que  les  naiflances  aes  garçons 
font  plus  poSibles  que  celles  des  filles;  mais  lorfque  les 
probabilités  diff'èrent  auflî  peu  de  l'unité,  elles  peuvent  être 
ceni^es  égales  &  fe  confondre  avec  la.  certitude* 

X  X. 

La  conftance  avec  faquelle  les  naiflances  des  garçons  à 
Paris ,  l'ont  emporté  chaque  année  fur  celles  des  fillés^ 
depuis  1745  jufqu'en  ^770 ,  eft  encore  un  de  ces  phéno- 
mènes que  Ion  ne  peut  attribuer  au  hafard.  Dc^terminons  la 
probabilité  en  partant  des  données  précédentes  ;  pour  cela^- 
ibit  2  aie  nombre  moyen  des  naiflances  des  garçons  &  des- 
fifies  dans  l'eipace  d'une  année  ;  fuppofons  de  plus  que  fur 
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ce  nombre ,  fl  y  ait  m  garçons^  &  par  conl^quent  la  —  m 
filles  ;  la  formule  (  ô  )  de  ï article  XVII  donnera  pour  \t 
probabilité  P  de  cet  événement, 


•   ■    '  * 


i.4«3...«./ip-f-^-4-Atf-+-  ij  I. i.j».../. 1.2.3. ..,| 

i.a«3 ^-f-itf  —  w^  1.1.3..  ^•(p  -4-  m) 

y  I     I  II  ,    1 1    II  ■  ■   ■■  f 

1.1.3 (xa^^m)  1.1*3  '^ 


•  ■  .  •  .1 


on  aura  donc  la  probabilité  que  les  naiflances  des  garçons 
ne  l'emporteront  point  fur  celles  àts  fiiles ,  en  prenant  la 
ibmme  de  toutes  les  valeurs  de  P,  depuis  m  :=:  o  julquà 
m  zzz  a.  Soit 

1.1.3 ^f-**  14—-  «^.1.1.3 ^/?  -4-  mj     ^^ 


•  .  •  ■  .i 


1 . 1 . 3  •  •  •  • .  ^  1  tf  — •  m^  •  I .  a  •  3 

&  cherclions  l'intégrale  finie  2  .y^,  depuis  m  =z:  o  jufqua 
191  =  ^^  la  caradériflique  2  ièrvant  à  déligner  les  Int^^ndes 
finies;  on  a  vifiblement 

donc 

OU 

la  cara<5léri{lique  A  étant  celle  des  différences  finies.  Sappo* 
ibns  généralement 

nous  aurons  en  intégrant , 

crû  l'on  fubftitue  pour  ^r,,  (à  valeur  ^..A./.,  on  a 
2.i'/./A.2«»J  =  2/'2..A.2._..A./J 
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pareillement , 

&  ainfi  de  fuite;  on  aura  donc 

2./«  =:  C -h- ^-î^-fîi   —  A.^_.  -H  AY&«-*-A.^_^^ 

6  étant  une  confiante  arbitraire.  Cette  fuite  efl:  dans  les 
différences  finies ,  ce  qui  eft  la  fuite  (A)  de  Y  article  XVIII ^ 
dans  les  différences  infiniment  petites  :  pour  déterminer  dans 
quel  cas  elle  eft  convergente ,  nous  obferverons  que  fi  ia 
dîmenfion  de  ^„^,,  enp,  q,  a  6cm,  eft^r^  celle  de  A. 2«^^ 
fera  r  —  »  ;  celle  de  A  YZ—a.A.2„_3^  fera  2r — 2,. 
Sa  ainfi  du  refi:e  :  or  la  convergence  de  la  fërie  exige  que 
ces  dimenfions  aillent  en  diminuant,  ce  qui  fuppofe  que  r 
efl    moindre  que    l'unité.  Dans   la   queffion  préfente   où 

7-_,    =;=   -^ ;    >  . .  les  dimenlions  du 

numérateur  âc  du  dénominateur  font  égales  à  2  ^  &  par 
con(^quent  r  z=  o  ;  la  fuite  fera  donc  convei^gente ,  pourvu 
que  le  dénominateur  ne  fbit  pas  extrêmement  petit,  c'efl-à- 

dire   que    ^  ■  '^  ' —  diffère  fenfiblement  de  —  ;  or  cefl 

ce  qui  a  lieu ,  lorfque  m  efl  égal  ou  moindre  que  a  1  p  étant 
fùppofé  plus  grand  que  q. 

On  peut  mettre  k.  quantité    *"  ^  ^  ^  **  "^/  "^  ^ r  fo^^* 

«^  *  %éip  -^  q  -^  m(p  -^  q) 

cette  formel  -+-  Fffi  H :? r/  enfaifant 


-r-  q^(p  '^  q)  *-  %aq  —  p 

■       ■   ■     ■  <■       I  ■ Ml»  Il  ■ 

(e  -*■  iJ' 


p  ■*-1 


(icp^q).[f.(p-^f)-^».Mq-\-f} 


■w 


ri»  -^  f  r- 


» 
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on  aura  ainfi 

^  7       =:/^H ^  '  ^^  "*"  ^^ • 

or  F8cG  étant  pofitifs ,  if  eft  clair  que  A .  2„_ ,  eft  toujours 
pofitîf   tant   que    — eft  moindre  que  —  ;  on 

voit  de  plus  que  dans  ce  cas  ,  2«-i  •  ^  •  Z«-*  »  ^* 
toujours  en  augmentant,  en  forte  que  A  Yz».- 1  •A.j^.  J 
eft  encore  une  quantité  pofiiive  ;  donc  2  •  y^  étant  égal  à 
/«.Z«-,— S./>«.A.2,_,;,eftmoîndreque//4->^«..2«^,; 
H  étant  une  arbitraire;  pareillement  2  .  ^«  .  A  .  g»- J 
étantégdà/,.3„«..A.^2„_J— 2.j>„.A/2„_..A.^.J], 
eft  moindre  que  H'  -H  y^  .  Zm^t  -A  .  3„_ , ,  //'  étant  une 
nouvelle  arbitraire;  donc  l'intégrale  2  .;'„  eft  moindre  que 

^  H-  ;^*  •  ï—i  '  &  P*"^  grande  que 


Si  l'on  détermine  au  moyen  de  la  formule  (y) ,  l'intégrale 
2  .  y^  depuis  m  z=z  o  jufqu'à  m  =:  ^,  la  confiante  C  fera 
nulle  ;  fi  Ton  fuppofe  eniuite  qu  il  naît  aogoo  enfans 
chaque  année,  ce  qui  donne  a  z=  loooo,  on  trouvera  en 
employant  pour  p  Se  ^,  les  valeurs  de  Xarticle  précédait 
relatives  i  Paris, 

Partant,  A  .  j,^,  ==  0,13; 

on  aura  ainfi  2  •/«  <    26,22  •/i# 

&  S  ./.  >    26,22  .;f^.  (i  —  0,13); 

en  faifant  donc  2  ./«  =  26,22  .  y^, 

rette  valeur  de  2  •  ;^^  ne  (urpaflera  que  de  -j^  environ  fa 

yixitable  valeur;  il  fuit  àç-^ik   que  fi  l'on  nomme  /^la 

probabilité 
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probabilité  que  (ur  YÎngt  mille  enfans,  il  y  aura  autant  de 
garçons  que  de  filles,  la  probabilité  que  le  nombre  des 
garçons  ne  l'emportera  pas  fur  celui  des  filles ,  fera  un  peu 
plus  petite  que  26,22  .P. 

On  déterminera  la  valeur  de  P  par  la  formule  (ir)  de 
ï article  XV II;  pour  cela,  on  y  fuppofera  m  =  /i  =  ^^ 
&  on  la  mettra  fous  cette  forme  » 

On  obfarvera  enfîiite  que 

ifoù  ron  tire,  par  XarAcU  XVlï, 


«n  a  d'ailleurs. 


^  étant  peu  confidérdble  par  rapport  *  p,  &.  p  diâSrant  peu 
de  a,  ces  fuites  font  très  -  convergentes ,  &  l'on  peut  s'en 
tenir  aux  deux  premiers  termes  ;  en  ajoutant  donc  ces  ioga* 
dthmes,  on  aura 


On  peut  (uppofer  à  très-peu  près  n(]^  -+?  if)  r=  %apq, 
ce  qui  réduit  le  fécond  membre  de  Téquation  précédente  à 

* /^\l_^^j9f  ce  logarithme  eft  hyperbolique,  & 

A^ifiit»  1778*  *  Nu 
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Four  le  convertir  en  logarithme  des  Tables ,  ii  faut ,  comme 
on  fait,  le  multiplier  par  0,43 42 9448 •  En  appliquant  des 
nombres  à  ces  formules ,  on  trouvera  que  le  logarithme  tabu- 

laii-edeFi  -+-    ^'^^~^^    ^f-^^  fi  —  ^^^f^-^'   y^^ 

eft  0,0^38041  ;   on  a  enjfûite  ,    en  portant  la  précifion 

juiquà  dix  décimales, 

log.  2  =  Oi3oio299s>57, 

log.  p  =  5,4.00584.6109, 
log.  y  =  5*38371^^515^ 


ce  qui  donne 


de  plus» 


log.  ^-^-^ — ^—  =  2,x6zi^6oi 

log-  V(air)  =  2,2485750 » 


1 


log.  ; =   1,99^79^  i 

on  aura  donc  __ 

log.P  =  +,1^88342; 

d'où  ion  tire 

2^^,22 .  f  =  0,0038^78  s= 


«59 

La  probabilité  que  dans  une  année  les  uaiâànces  des  garons 
^  ne  feront  pas  en  plus  grand  nombre  à  Paris  que  celles  des  âiies, 

eft  donc  moiri&e  que  — ^;  or  en  la  fiipfofant  égale  à 

cette  &aélion  »  on  aura  h  très-peu  près  '  le  nombre  *  d'années 
dans  leiquelies  on  peut  parier  un  contre  un  que  œla  n  arrivera 
pas,  en  multipliant  fou  dénominateur  25P  par  le  logarithme 
liyperbolique  de  2  ,  c eft- à- dire,  par  b,t5p3 1472 ,  ce  qui 
donne  pour  produit  179  :  on  peut  donc  parier  arec  avatv 
tage  ixn  contre  un ,  que  cda  n'arrivera  ^as  dans  f  mtcrvalle 
de  cent  foixante-dix«neuf  années* 
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R^tlvement  à  Londres»    p  =  73762^9 

ce  qui  donne  j^.,  rr:   18,3000, 

&  A.j,^.  =  o,o^5>4; 

en  forte  que  (î  Ion  fuppofè  la  probabilité  que  les  naiflancei 
des  garçons  ne  remporteront  pas  fur  celles  des  filles  égale 
à  1 8,3  .  P,  cette  probabilité  ne  furpaflëra  que  d  un  quindème 
cnYiron  la  véritable  ;  on  trouve  emuite 

iog.[,^     ;-^'"^\  ]'*'♦['"     l'^^"^^]'^*=o.041i4«i. 

^(P  i)  *  (P  -^  ^  -^  ^^J'^ 

On  a  de  plus,  en  portant  lapréclfîon  jufqu'à  dix  décimales, 

log*/  =  5»8^78  3798*7* 
log,  f  =5,844.4510800, 

log.  (p  ^  q)  ^  tf|i5733'93*«a 

dV)u  Ton  tire 

log.  L-li =  4»85i89joi 

du  aura  donc 

log,  P==:  71^435^74; 

partant , 

18,3  .  P  =  Oj>oooo8o54x  =  ■/ 

^  *  1*416 

la  probabilité  que  les  naiffances  des  garçons  à  Londres  ne 
l'emporteront  pas  fur  celles  des  filles  dans  une  année  déter- 
minée »  efl  donc  un  peu  moindre  que  — ^ ,  en  forte  que 

Ton  peut  parier  avec  avantage  i  contre  i  que  cela  n'arrivera 

{a$  au»  l'intervalle  de  bult  mille  fix  «est»  ci»q  aonée^;  c« 

Nn  II 


! 
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phénomène  eft ,  comme  l'on  voit ,  beaucoup  moins  probable 
à  Londres  qu'à  Paris  ^  ce  qui  vient  de  ce  que  dans  ta  pre- 
mière de  ces  villes  «  le  rapport  des  naillànces  des  garçons  à 
celles  des  filles  eft  plus  confidérable* 

XXL 

L  A  théorie  précédente  fuppolè  que  Ton  connoit  le  nombre 
de  fois  que  chaque  événement  fimple  eft  arrivé;  mais  quoique 
cette  fuppofition  s  étende  à  un  grand  nombre  de  Problèmes 
intéreflâns ,  cependant  elle  n  eft  encore  qu'un  cas  particulier 
de  cette  partie  de  lanalyfedes  hafàrds,  qui  confifte  à  remonte! 
des  évènemens  aux  cauiês.  Nous  allons  expolêr  dans  les  arti- 
cles fuivans,  une  méthode  générale  pour  déterminer  les 
poftîbilités  des  évènemens  fimples»  quel  que  ibit  levènement 
compoië  dont  on  a  obfervé  lexiftence. 

Confîdérbns  d'abord  deux  Joueurs  A  8c  B ,  jouant  aux 
mêmes  conditions  que  dans  l'article  III,  c'eft-à-dire  que  A 
ayant  m  jetons  au  commencement  de  chaque  partie,  B  en 
ait  n  —  m;  qu'à  chaque  coup  celui  qui  perd  donne  un 
jeton  à  (on  adverfaire»  &  que  la  partie  ne  doive  finir  que 
lorfque  l'un  d'eux  aura  gagné  tous  les  jetons  de  l'autre.  SujH 
pofons  enfuite  qu'ils  aient  joué  de  cette  manière  un  trè^ 
grand  nombre  de  parties  dont/?  aient  été  gagnées  par  A  & 
y  par  B,  &  que  l'on  veuille  déterminer  leurs  adreflès  ref- 
pedi ves ,  ou  ce  qui  revient  au  même ,  leur  probabilité  Je 
gagner  un  feul  coup  ;  il  eft  clair  que  le  nombre  des  coups 
gagnés  ou  perdus  par  chaque  Joueur  eft  inconnu ,  puifque 
chaque  partie  peut  être  compofee  d'un  nombre  plus  grand 
ou  moindre  da  coups  ;  on  ignore  donc  ici  le  nombre  de  fois 
que  chaque  événement  fimple  eft  arrivé;  mais  il  eft  facile 
d'étendre  à  ce  cas  &  à  tous  les  autres  (emblables,  la  théorie 
des  articles  précédens,  en  obfèrvant  que  û  p  Se  ^  font  de 
très  grands  nombres ,  les  probabilités  des  deux  Joueurs  A 
&  B,  pour  gagner  une  partie ,  feront  à  très-peu  près  dans  le 
rapport  de  ces  nombres  :  or  ces  probabilités  étant  connues ,  on 
aura  facilement  lelyrs  adreiiès  relpeSlives,  ou  leurs  probabilité^ 
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de  gagner  un  fèui  coup  ;  car  en  nommant  X  la  probabilité 
du  Joueur  A  pour  gagner  une  partie ,  &  x  (on  adrefle  \  on^ 
a  par  ï article  III, 

,    —    (•— jm 

X  z=z  ;zrii — * 

La  ieule  racine  utile  de  cette  équation  efl  celle  qui  efl  pofitive 
&  ifioindie  que  l'unité  ;  or  il  eil  ai(e  de  voir  a  priori  qu'il 
ne  peut  y  en  avoir  quunè  qui  ratisfafle  i  ces  conditions, 
puifque  iadrefle  ^r  ne  peut  augmenter  ou  diminuer  fans  que 
la  probabilité  Jif  augmente  ou  diminue;  la  valeur  de  x  que 
Ion  tirera  de  cette  équation  jouira  donc  du  même  degré  de 
probabilité  que  X:  or  fi  l'on  fùppoie/?  &  q  très-confidérables, 
il  fera  extrêmement  probable,  par  ï  article  XVIII,  que  X 

jdifi^re  très-peu  de  •— ^ —  /  donc  fi  Ton  nomme  a  la  racine 

pofitive  &  moindre  que  lunlté  de*l'équation 


il  fera  très^jNrobable  que  ladrefTe  x  efl  très-approchante  de  a, 
en  (brte  que  û  p  8l  ^  étoient  infinis ,  il  îèroit  infiniment 
probable  que  1^  difierence  de  x  &  de  ^  efi  moindre  qu'au^ 
cune  grandeur  donnée.  Cette  valeur  de  x  a  d'ailleurs  l'avantagé 
de  nous  faire  connoitre  le  rapport  des  coups  gagnés  aux 
coups  perdus  par  le  Joueur  A  ;  c^r  û  l'on  nomme  r  le 
nombre  des  premiers,  &  s  celui  des  féconds,  l'adreffe  x  doit 

être  très-peu  diâërente  de  — - — ,  en  forte  que  l'on  a  à 
ti'ès-peu  près  — '■ =::  a;  d'où  Ton  tire  —  =  *  ■^-     . 


Suppofbns  encore  que  A  8c  B  ont  joué  p  parties  avec 

la  condition  précédente ,  &  ç  parties  dans  iefquelles  A  avoft 

fn*  jetons  ic  B  n    —   tn  ,  au  compiencement  de  chaque 

partie.  Suppofons  enfijite  que  iux  ces  p  -4-  ^  parties ,  A 

«Il  a^gagné  r/  cela  pofë^  pour  déterminer  les  adreflès  de  ces 
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i^a  encore  très-approchante  de  la  véritable  pofTibilité  x  ; 
par  exemple  ,  fi  1  événement  obfervc  eft  la  naifiànce  de  p 
gaiçons  &  de  ^  filles ,  fur  p  -4-  ^  enfans  ;  en  nommant  x 
la  poflibilité  de  la  naiflance  d'un  garçon ,  &  par  conféquent 
j  —  X  celle  de  la  naiflance  d'une  fille ,  on  aura 


A 


'"•"•••^''■^^^.x^^i    —  ;r/. 


i  i.*.3...;».i,a.5...^ 

-  I 

p  your  la    probabilité    de    cet  événement  ;    dans    ce   cas , 
r=   x^'i^i    —  .x)^  t    &  fon  maximum  a  lieu  lorlque 

r:  — ^ —  /  cette  valeur  de  x  eft  donc  à  très-peu  près  la 

^^pitabie  pofTibilité  de  la  naiflance  d'un  garçon ,  lorfque  /^  &  f 
ftt  de  très  -  grands  nombres. 

^  «#i  ^pofbns  encore  que  l'on  tire  trois  boules  d'une  urne  qui 
ittferme  une  infinité   de   boules  blanches  &  noires  dans 

[  tne  proportion  inconnue  ,  &  que  y4  &  ^9  jouent  à  cette 
iÉnditîon  que  A  gagnera  la  partie  fi  fiir  ces  tfois  boules  il 


I  a  plus  de  blanches  que  de  noires ,  &  qu  il  la  perdra  s'il  y 

ijpius  de  noires  que  de  blanches.  Suppoions  enfiiite  que 

^Wf.  H-  ^  parties ,  A  en  ait  gagné  p  &  perdu  4j  ;  cela  poi^^ 

!  i  fon  nomme  x  la  probabilité  d'amener  une  boule  blanche, 

laiira  x^  (-^   —  x  x)  pour  Texpreflion  de  la  probabilité 

fM^X gagnera  une  partie,  &  ^i  —  x)^  (i  --f-  zxf 
pl^Via  prohabilité  qu'il  la  perdra;  Ja  probabHité  de  Tévène- 
'yBÊi  cÛèrvé  ièra  donc 

œca5. 


»^  m  maximum  donne 
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Joueurs  ,  nous  nommerons  x  celle  de  A,  &  v  ie  nombre 
inconnu  de  parties  quil  a  gagnées  iùf  les /?  premières  ;  Téqua- 
tion  faj  donnera  dans  ce  cas, 

o=l(p  —  v)x''  -4-  v(i  —  ;r/  —  / V^^i  —  x/. 

Le  nombre  à^s  parties  que  ce  Joueur  a  gagnées  fur  les  q 
dernières ,  eft  r  —  u  ;  on  aura  donc  encore»  en  vertu  de 
Téquation  (a) , 


En  éliminant  v  de  ces  deux  équations ,  on  aura  une  équation 
en  x-,  dont  la  racine  pofitive  &  moindre  que  f  unité  ,  eft 
celle  qu  il  faut  choifir  ;  or  on  prouvera  comme  ci  -  defliis  ^ 
qu'il  ne  peut  y  en  avoir  qu  une  de  cette  nature»  Si  ion 

nomme  a  cette  racine,  -'  _  ■  ■  fera  ï  très-peiHprès  le  nppoit 

du  nombre  des  coups  gagnés  au  nombre  àe$  coups  p^dus 
par  le  Joueur  A;  oa  aura  enfiiite 


^  4-  -  ^i  -  4;-      ' 

&  ce  fera  le  rapport  du  nombre  des  premiers  parties  gagnées 
par  le  Joueur  A ,  au  nombre  total  f  de  ces  parties* 

X  X  I  L 

Voici  maintenant  une  méthode  direâe  &  générée  pour 
déterminer  les  poflîbilités  des  évènemens  fimples ,  quel  que 
foît  f  événement  obfervé» 

Si  Ton  défigne  par  ;r  &  i  —  ;ir  les  poflibîlîtés  des  deux 
évènemens  fimples ,  &  que  f  on  cherche  par  les  règles  ordi- 
naires de  Tanalyfe  à^%  halards»  la  probabilité  de  Tévènement 
compofe  dont  il  s'agit  ;  on  aura  pour  (on  expreifion  une 
fonélion  de  x  ,  multipliée  par  un  coefficient  confiant  quel*- 
conque;  fi  ion  nomme ^  cette  &>nélîon ,  &  ii  la  valeur  de  x^ 
pofitive  &  moindre  que  Tunité  qui  la  rend  un  maximum, 
nonkfeulement  cette  valeur  fera  la  plus  probable  ^  mais  elfe 
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fera  encore  très-approchante  de  la  véritable  pofTibllité  x  ; 
par  exemple  ,  fi  révènement  obfervé  eft  la  naiâànce  de  p 
garçons  &  de  ^  iilies ,  fur  p  -4-  q  enfans  ;  en  nommant  x 
la  pofTibilîté  de  la  naiflance  d'un  garçon ,  &  par  conféqi^ent 
j    —  X  celle  de  la  naidance  d'une  fîlle ,  on  aura 

pour  la  probabilité  de  cet  événement  ;  dans  ce  cas , 
y    =   x^(i    — u^J^  f    8c  fon  maximum  a  lieu  lorfque 

X  m  — - —  /  cette  valeur  de  jr  eft  donc  à  très-peu  près  la 

véritable  pofTibilité  de  la  naidance  d'un  garçon ,  lorfque  />  &  ^ 
font  de  très -grands  nombres. 

Suppofcws  encore  que  l'on  tire  trois  boules  d'une  urne  qui 
renferme  une  infinité  de  boules  blafnches  &  noires  dans 
une  proportion  inconnue  ,  &  que  A  &.  B  jouent  à  cette 
condition  que  A  gagnera  la  partie  fî  fur  ces  tit>is  boules  ii 
y  a  plus  de  blanches  que  de  noires ,  &  qu'il  la  perdra  s'il  y 
a  plus  de  noires  que  de  blanches.  Suppofons  enfuite  que 
ibr  p  M-  ^  parties  »  ^  en  ait  gagné  p  &  perdu  ^  ;  cela  foCéf 
û  l'on  nomme  x  la  probabilité  d'amejier  ime  boule  blanche, 

on  aura  x^  fj 2  x)  pour  Texpreffion  de  la  probabilité 

que  A  gênera  une  partie,  &  ^i  —  x)^  (i  -+-  2  jr^ 
pour  ia  prohabilité  qu'il  la  perdra  ;  Ja  probabilité  èe  Tévène» 
ment  obfervé  fera  donc 

'dans  ce  cas, 

i&  fon  maximum  donne 
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d  où  ii  fuit  que  fi  Ton  nomme  a  la  racine  pofitive  .&  moindre 
que  l'unité  de  cette  équation ,  le  rapport  des  boules  blanches 

aux  boules  noires  de  Turne  fera  à  très-peu  près  égd  à  '  _    • 

Le  maximum  dey  n'indique  d'une  manière  approchée,  fa 
v6'itable  valeur  dex,  qu  autant  que  les  valeurs  de  y  yolfines 
de  ce  maximum ,  (ont  incomparablement  plus  grandes  que  les 
autres  ;  car  il  eft  vifible  que  l'intégrale  fydx  prife  dans  ua 
très-petit  intervallç  de  part  &  d'autre  de  ce  maximum,  eft 
dors  très  -  approchante  de  cette  même  intégrale  prife  depuis 
jT  =  o  julqu'à  X  z=:  i  r  or  le  rapport  de  la  première  de 
ces  intégrales  à  la  feconde  »  exprime  la  probabilité  que  la 
valeur  de  x  eil  comprife  dans  cet  intervalle.  Les  valeurs  de 
y  voifines  du  maximum,  furpailèront  confidérablement  les 
autres  »  lorfque  y  aura  des  faifleurs  éfevés  à  de  grandes  puif 

lances  de  Tordre  ^^,  «.  étant  un  coefficient  trè^- petit  Si 

d'autant  moindre»  que  féyènemeiit  obfervé  e(l  plus  compol^: 
il  l'on  prend  dans  ce  9s»  le  rapport  de  dy  ï.ydx,  on  fera 

conduit  à  une  équation  de  cette  forme      /^     ;;= ,  ^ 

^tant  une  foni^ion  de  ;ir,  qui  ne  renfern^e  plus  de  puiHances 

de  rprdre  —  ;  ainfi  »  touteis  les  fois  que  l'on  parviendra  ï 

une  équation  femblable  »  les  valçurs  de  x  dâaroitront  avec 
une  grande  rapidité  en  s'iloignaqt  du  maximum ,  Se  la  valeur 
de  X ,  correfpondante  à  ce  maximum ,  fera  très-approchante 
de  la  véritable. 

On  voit  par-là ,  que  les  évènemens  compofes  ne  font  pas 
tous  propres  à  faire  connoitre  les  poffibllités  des  évènemens 
(impies  ;  par  exemple  ^  AScB  jouant  aux  mêmes  conditions 
ijue  ^4«uis  ï article  III,  U  A  gagne  la  partie  \  en  nommant  n 

.-^-^;- 

ipn  «drefiê  >  on  aura ,„,  i«    pour  la  probabilité  de 

est 
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cet  événement  :  or  fi  l'on,  fiippofe  m  8c  n  de  très  -  grands 
nombres  ,  i'évènement  obfervé  (èx'a  compoië  d'un  grand 
nombre  de  coups  ;  mais  comme  les  valeurs  de  y  corre/pon- 
dantes  à  x  plus  grand  que  j ,  font  très  -  peu  dîffèrentes  de 
f  unité ,  cet  événement  ne  peut  faire  connoître  d'une  manière 
approchée,  la  valeur  de  x;  tout  ce  que  l'on  en  peut  conclure, 
c  eft  qu'il  eft  extrêmement  probable  que  A  eft  plus  fort  que 
B ,  parce  que  les  valeurs  de  y  correfpondantes  à  x  plus  petit 
(]ue  j,  font  incomparablement  moindres  que  les  autres. 

X  X  I  I  L 

La  connoîflance  àes  vdeurs  approchées  àes  pojflibilités  des  • 
évènemens  iîmpies  qui  réiiiltent  d'un  événement  compofè^ 
leroît  très-imparfaite ,  fi  l'on  n'étoit  pas  en  état  d'apprécier 
combien  il  eft  probable  qu'en  prenant  pour  ces  valeurs  celles 
qui  répondent  au  maximum  de  y ,  on  ne  le  trompera  pas  foit 
en  p/us ,  foit  en  moins ,  d'une  quantité  donnée  ;  pour  cela , 
il  eft  néceflaire,  comme  on  l'a  vu  dans  Y  article  XVII I ,  de 
déterminer  le  rapport  de  l'intégrale  fy^x  prîlè  dans  un 
petit  intervalle  de  part  &  d'autre  de  ce  maximum,  à  cette 
mcme  intégrale  prîle  depuis  x  z=z  o  jufqu'à  .v  =  i  ;  & 
c'efi  ce  que  nous  ayons  tait  dans  l'article  cité ,  pour  le  cas 
où  y  =  x^  •  (i  —  x)"^  ^  ^  &  ^  étant  de  très-grands  nombres. 
Nous  allons  prélêntement  généralilèr  ces  recherches ,  &  les 
étendre  à  toutes  les  valeurs  de^^  qui  conduifènt  à  une  équa^ 
tion  de  cette  forme  / 

yZx  =  ^i^y, 
2  étant  une  fonélion  de  x,  qui  ne  renferme  point  de  puiftàncei 
de  f  ordre  — . 

m 

Reprenons  l'équation  (x)  de  Yaiiicle  XVIll, 
Mrk.   1778.  Oo 
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il  1  on  nomme 

a  la  valeur  de  x  correfpondante  au  maximum  de  y; 

Y  ii  Z  les  valeurs  de  jr  &  de  ^,  correfpondantes  à  jr  =  ir  «-  (; 

1^'  &  —  Z'  les  valeurs  de  ces  mêmes  quantités  corrcrpondantes 

il  Ton  obfèrve  d  ailleurs  que  les  deux  évènemens  fimples 
étant  flippoies  avoir  eu  lieu ,  on  a  ^  z=z  o  iorique  x  m  o  ^ 
&  iorfque  x  =  i  ;  l'intégrale  fy^x  prife  depuis  x  z=z  o 
jufquà  X  z=i  a  — •  6,  fera 


cette  même  intégrale  prîle  depuis  x  z=:  a  H-  6  jufqu'à 
X  z=:   i,  fera 

En  nommant  donc  k  l'intégrale  fjic>x  prife  depuis  x  zzi  o 
jufqu'à  X  izz  i  f  on  aura  cette  même  intégrale  prife  depuis 
X  z=z  a  —  6  jufqu'à  x  =z  a  -^  6,  en  retranchant  de  k  ks 
deux  intégrales  précédentes;  en  divifant  enfui  te  ce  refte  par^, 
on  aura  la  probabilité  que  x  fera  compris  dans  cet  intervalle; 
celte  probabilité  fera  par  confequent  égaie  à 

nyz      .     .  ^z    ,     ^    i(Z^Z)  ^[Z^(ZiZ)^  . 

la  queftîon  fe  réduit  aînfi  à  déterminer  L  Nous  y  femmes 
parvenus  dans  ï article  XVI  11  on  y  z=.  x^  (i  —  xj\  au 
moyen  du  beau  théorème  de  M.  Stîrling  fur  la  valeur  du 
produit  I  .2 . 3  .  .  .ï/,  Iorfque  //  eft  un  très-grand  nombre; 
mais  ce  procédé  eft  indireft,  &  il  eft  naturel  de  penfer  quil 
exifte  une  méthode  pour  déterminer  direélement  k,  quel  que 
.    foit^,  &  dont  ce  théorème  eft  un  corollaire  :  celle  que  je  vais 
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expofer  ma  paru  remplir  cet  objet  de  la  manière  la  plus 
générale. 

Puifque  ia  valeur  de  y  conduit  »  par  la  (uppofitioni  à  une* 

équation  de  cetteforme^d;^  rr  ctj^^/on  alog.7  "^^  —  •  / — ^ 

en  forte  que  log.  y  eft  très-grand  &  de  Tordre  —  /  d  ailleurs  a 

étant  la  valeur  de  x  correfpondante  au  maximum  de  y,  fi  Ton 
fait  X  -==,  €t  H-  6,  &  que  Ton  nomme  A  la  plus  grande 
valeur  de  y,  ou  la  valeur  lorfque  0  =  o ,  on  aura  en 
réduifant  en  férié  ^ 


log. ^  =  * .  log.  >4  —  ô*.  ^/H-/'«  -H/"  .  e*  -H  &c.;. 


le  terme  multiplié  par  d  difparoiflànt ,  parce  que  l'équation 
X  ==  4?  ou  d  =  o,  rend  y  un  maximum;  on  aura  ainii 

&    y>ax  =r  A.fd^.e       *  / 

^  étant  le  nombre  dont  le  logarithme  hyperbolique  e(l  Tunité, 
5oit 


OU  ce  qui  revient  au  même, 

ïog.  A  —  log.  y  z=i  f, 
on  aura  par  la  méthode  du  retour  des  fuites, 

partant 

30  =r  «'3/ .  { ^  -+-  a;5  '\  <t^/  -H  3^ *  .  «t/* -4-  &c. } 


•        m 

ce  qui  donne 

fySxzzzA^.A.fdt.e"** ,{i  ~i- 3.A    .A^t  -i-  3A    .*/*-4-  &c.}  =  if. 


Op  i; 
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L'intégrale /y  3  x  doit  être  prife  depuis  x  zzzo  jufqu'à  xznv. 
or  x  étant  nul ,  on  a  ^^  zzz  o ,  &  log.  y  zzz  —  oo  ;  donc 
/*  =  oo.  Lorfque  x  z=z  ^r^  on  a  6  zzz  o;  partant  /  =  o; 
d'ailleurs  lorlque  9  change  de  figne,  /  en  change  pareillement, 
en  forte  que  les  valeurs  de  /,  correfpondantes  à  celles  dex, 
depuis  X  zzz  o  jufqu'à  x  r=:  a ,  ont  un  figne  dîfierent  dé 
celles  qui  correfpondent  aux  valeurs  de  x ,  depuis  x  •=!  a, 
jufqu'à  X  =z  I  ;  or  A"  étant  i  ,  on  a  ^  zzz  o  ,  ce  qui  donne 
/*  311  oo  ;  les  valeurs  de  /  s'étendent  confëquemraent 
depuis  /  izz  —  oo  jufqu'à  t  =z  oo.  Dans  ce  cas,  on  a 

ft"^  •      '  dt .  e'^  ^   z=z  o,  parce  que  /**""',  ^      '   le  cnan- 

géant  en  —  /*  "  ""  '  ^  ""  '  lorfque  /  e(l  négatif,  la  fommede 
ces  deux  quantités  eft  nulle  ;  on  a  par  une  raifon  icmblablei 


-.  /*  * 


la  féconde  intégrale  étant  prife  depuis  t  z:z  o  jufqu'à  /  =  oo; 
or  cette  fuppoliiion  donne 


*  in  —  I  ^*«  X       ^         ^1* 


pareillement 


/ 


%  »  ^ «  t 


&  ainfî  de  fuite;  donc 
on  aura  ainfl 

i  ^(0  j^M  ^(6) 

il  ne  s'agit  donc  plus  que  d'avoir  rintégraley"c)r .  e^'*  depuis 
/  z=  o  jufqua  /  =  oo.  Pour  cela,  confidérons  la  double 
intégrale  ffd  ^  c)  i(  ir  ""  '  ^'  *  ""-^ ,  &  prenons-la  depuw  j  =:  a. 
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ju/qu'à  s  z=z  oo  9  Sc'  depuis  u  z=zo  jufqu'à  u  =  oo;  en  l'in- 
tégrant d*abord  par  rapport  i  s,  on  aura 

or  on  a ,  comme  on  fait  » 


/r 


ir  »  a    ^ 


<]r  étant  le  rapport  de  ia  demi-circonférence  au  rayon  ;  donc 

Si  Ton  prend  cette  double  intégrale  d'abord  par  rapport  à  Ug 
en  faîfant  u  V(s) = t ,  elle  deviendra/— -j  •  e^*fdt  •  ^  ""  ^  ; 

Çoixfii  t.e"'  z=z  B ,  i'intégrsde  étant  prifê  depuis  t  z=i  o 
ju/^ua  /  ir:  oo,  on  aura 

or  en  failànt  j  =  j  '  ,  on  a 

f intégrale  étant  prifê  depuis  s*  r=  o  julqu'à  ^*  =:  oo  ;  donc 
d'où  ion  tire  B  =  ^V(n();  partant» 

a  a* 

~H  1.3.5.7  î^i*  -h&c.];^i^. 
Si  Ton  met  ré<]uatîon 

log.  /4  —  log.  jT  =  I* 
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fous  cette  forme , 

on  aura  pour  déterminer  les  cociîîciens  i,  i",  ^'^,  &a  de 
la  férié 


lexpreffion  générale 

pourvu  que  1  on  fuppofe  D  0  confiant ,  &  0  =r  o  après  les 
difi^rentiations.  (Voyti  fur  cela  les  Mémoires  Je  fAcaJmic 
pour  l'année  1777  »pag^  /  /// 

Lorfîjue  //  z=  o ,  on  a 

a*  A  =  9  .  {log/A  —  log.//     »; 
or 

>'/  ^>^»  3*^,  &c.  dans  le  fécond  membre  de  cette  équatioiii 
étant  ce  que  deviennent  ces  quantités  lorfqu'on  y  fiippolc 
J  =  o  ;  cette  fuppofition  donne 

y  =zA8l   ^=  o; 
on  aura  donc 


■*=i/î-VI 


Fartant  on  aura  à  très -peu  près,  lorfque  et  efl  très -petit, 

< 
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depu 
dufe 
dévie 

X  ] 

ition  < 
ideE 
ifait, 
i  puiï 

'  t  la 
ihe,  ; 
it  foi 
'dx  f 

ère, 
;  on  : 

«*f/  -t-  /'  e  -H  ;^  -H  &c.;  =  »«♦, 

on  aura 

log.  y4  —  log.^  :=  /*, 
& 

d'où  ion  tire 
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On  prouvera,  comme  dans  Y  article  précédent ,  que  Tintégral 
relative  à  /,  doit  être  prife  depuis  /  z=  —  oo  juïqu' 
/  zzz  cx)  ;  or  on  a  dans  ce  cas , 


o. 


—  / 


5c  ft'\dt.e-"    =  ift^'dt.e 

l'intégrale  du  fécond   membre  étant  prife  depuis  /  zr    o 
jufquà/  z=,  c»;  fi  1  on  y  fuppofe  enfuite /i 

* " .  5  •  9  •  •  •  (  4-  '  —  3  ) 


ft^'^dt.e^' 

4 


fdt.t 


2t,  onaur^ 


—  / 


I ,  on  aura 

çn  fuppofant  doiic 

fdt.e^''  =:   C, 

ft'dt.e--''  =z  C\ 


4- 
4 


on  aura 


fyàxzrzidiA.C*  \li 


2aIa.C\\  3A 


«•5 


.ah^'^ 


1.5.9 


•  «Vif») 


1.5. 9. 15 


.«'A^-^^.&c.}; 


(*) 


&  il  e(l  aifé  defl  conclure  par  analogie,  les  valeurs  defyix 
dans  ie  cas  où  la  condition  du  maximum  de  y  feroit  dilpa* 
roître  un  plus  grand  nombre  de  puiflànces  de  6. 

.  Tout  fe  réduit  donc  à  déterminer  les  valeurs  de  C*  &  de 
C  :  nous  obferverons  d'abord  que  C  étant  connu,  C  k 
fera  pareillement  ;    car    fi   i  on  prend  la  double   intégrale 

ffds .due'^^^  ^  "t  "  -^  depuis  j  m:  o  jufqu'à  j  =  00, 
&  depuis  u  zzz  o  jufqu'à  u  m  00 ,  on  aura  en  întégraiH 
d'abord  par  rapport  k  s, 

5i 
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Si  Ion  fait  enfulte  uy (s)  =  /^  on  aura 
(bit  j  =:  j'   ,  &  f  on  aura 


^'  .-X 


4 


donc 

ffds.dae'^'^'-^''^   =z  4CC'  =  -^. 
ce  qui  donne 

Quant  à  la  valeur  de  C,  il  ne  ma  pas  encore  été  poiCble^ 
malgi'é  plufieurs  tentatives  »  de  la  ramener  aux  arcs-de-cercle 
ou  aux  logarithmes  ;  mais  j'ai  trouvé  qu  elle  dépendoit  de  ia 
rèdification  de  Ja  courbe  élaftique  reélan^e  »  ou  ce'  qui 

revient  au  même ,  de  fintégrale /     .-   ^^^    •,  prife  depuis 

y  z=  G  jufqu  a  ;c  ==  i  ;  li  i  on  défigne  par  ir'  la  valeuc 
de.  cette  intégrale ,  on  a  trouvé 


«    I 


,'  =  .,3 .  .oi«777,4«o5587 *.  -^  _J  H^ 

Cela  pofe.coniklérons  la  double  mtégrdeyy^j.d 8^     ■■      ^   *    Sommamu 
jMrife  de^û  *  =r  o  jûfqu'à  j  =  c» ,  &  depuis  «  =  o  jufqu'à  *"  J^JS?*** 
«  =^  oo;  en  ùiiiïit ^  u V {s ^  i=  f/  ^e-  deviendrai    ..;:.,    W'  //<< 

(bit  s  =z  s^  ,  ÔL  Von  aura-     •    . 


^         .    «■  » 


Pin'  '  i=^^fàsi"'  -  =2ac. 


itartant. 


V» 


Suppo(bn5  maintenant  s'Vi^i  -+-  it^^  r=  »" ,  A  noos  urom 

en  nommant  donc  E  Tîntcgrale  /  tt — j^^  prilè  depuis 
Il  =  b  jufqu'i  u  =  do ,  on  aum 

ce  qui  donne 

C   =^V{EVH\. 

Si    l'on   fait  — ^ — :r-    -=  J* 

I  ■ 

on  aura 


•i* 


f  hKégnJe  )r«Isttii«  îà  aï  était  {«i(ê  -dopub  \s  .=  j  joiçâ 
/  :=:  o/«n  Ibrte  que 

^intégrale  relative  \.s  étant  prifê  depuis  j  z=  o  jufqo^ 
.Confidérons  préfeMementla  double  lAtégriieyj- 


Xm  .-^^ 


prîfe  dh?{Hii5  :»r'±=:  a  ju(^â  x  iïr  i^^&Miiepais  ^  =  ^ 

•    # 
jufqu'à  2i='i^;-tnl&îîailt'T*32"^ct=  *',  tlle  fe«  changer» 

«ans  celle- ti  /tt-^^^ — / ^4^ ,  ces  înJtoales  .étant 

prifes  d^it  ;r'c=  o  *&t.J  'w3=  4> ,  "jn^i'i  x*  =  i   & 
2  =:  I ,  ce  qui  donne 
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nt  aura  donc 


*it  a 


Si  fon  fait  en(idte        y.^,  !.«♦)'  =  Z' '  ^^  *"^ 


or  on  a 


/ il— 

J       y(x  -  4rV 


ifl'ailleurs  fi  l'on  (iippolê  r  —  2*.  :ï=  <*,  on  aura' 

f intégrde  relative  à  t  étant  prifè  depuis  r  =   i   jii(qul 
r  =  o;  cette  intégrale  eft  évidemment  ^aie  à  «-  ^';  donc 

/  —7 — Vît-  =  a  -^'^ 

M  qui  domiet 

partant  £  :=  «*  1<7*A'. 

d'où  l'on  tire 

XXV. 
PofTR  s^n^er  fa  HaéoitK  précédehte  à  piques  «eemplef  jj 

feu 

en  ^iânt  j»  =  --~,  &  ^  =  -^,  on  aura  dans  le  cas 
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du  maximum  de  y,  x  =  ;  partant  f article  XXIH^ 

■A=  "' 


(i  -^  M'J 


f-^i 


&      et  log.  >4  =  M .  log Yt^/'  -+-  H^f-T^^' 


OH  a  d'ailleurs, 


a log.  /  =  log.  A"  H-  Atlog. /'x   —  x^^ 
&  fi  1  on  fait 


on  aura 


donc , 

fc«-^-iog.>^=-  — .iog.[i  H- ("i  -^ /ti;«]--^.iogYi  -  -li^.i; 

et  «c  ^ 

d'où  l'on  tirera  en  vertu  de  la  formule  (^g^  de  Vart*  XXIU, 
*•  A  =  p-, 

et  /i     zm 


&c. 
la  formule  fsj  de  V article  XXIII  donnera  donc 

^=; — TïTï^-^ï-* .»/..r. -«-A*; — ^^''^ 

ce  qui  eft  conforme  à  ce  que  nous  avons  trouvé  dans 
ïarticle  Xyill. 

Si  jic  =  I  {  ou  ce  qui  reïien;  au  piême  i  ûp  z=:  ^i 
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on  déterminera  plus  fimplement  de  ia  manière  fuî vante,  les 
coëfficîens  de  la  férié  en  t,  qui  exprime  ia  valeur  de  9; 
pour  cela ,  on  obfervera  que  dans  ce  cas , 

log.A  —  log.;^  = jp.logYi  —  46V  =^  ^*' 

m 

ce  qui  donne 

I    —  ^ir  =  e         , 

Soit 

/i —*""*0^  =  **''- f^-+-^' •*'*-*- ^" -^'^-t-^'"  •  *'^-+-&e']i. 


en  prenant  les  di^rentielles  logarithmiques  des  deux  membres 
de  cette  équation ,  &  multipliant  en  croix ,  on  aura 

ft/^.*"""*.!/  -+-  r.cLt'  »H  /"  .  aV  -f-  &c.} 

—  |/_^  3  r  .<t/^-+- ^  ./"  .a*/*-H  &c.  I  Y' — '~*0/ 
or  on  a 

«         =  I  —  «  r  H : : H  «c, 

I .a  I  .».3 

Si  l'on  fubftitue  cette  valeur  dans  l'équation  précédente,  on  aura 
cuire  les  coëfficiei^  /,/',/",/'",  &c les  équations  fuivantes, 


a/     -1 

I  .2 

=    0, 

4r-    ' 

Sec. 

a  / 

"~    0 

1.S.3 

""    ".  ' 

&  généralement 

* 

('2  /  -  6:;  . 

1 .2.3 

-*- 

(Xi-^IZ). 

• 

-  &c. 


/ 
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en  continuant  cette  fuite  jufqù'à  ce*  qu'cyn  drH veau  coefficient 
/;  on  cféterminera  donc  facHemeht /* ,  /",/'",  &c.  ioi%M 
ce  coefficient  fera  connu  ;  o¥  û  Fort  Aégtigte  les  piH&ACtfi 
de  /  fupérleures  à  l'unité ,  on  a 

donc  /  =  j;  la  formule  fsj  donnera  enfuite,  en  obfèrvant 
^ue  dan5  ce  cas  ^  rrf 


^r    » 


—17—  .//-»-l.5.<t— -4-  l.J.J  -^^î — H&cy, 


On  a  généralement 

*^  *  ^  i.a.3 (F-^i-^^J 

la  fîippofition  de  p  z=z  ^  donne 


or  le  premier  membre  de  cette  équation  efl  le  terme  moyen 
du  binôme  (i  -+-  i)^^  ;  on  aura  donc  la  valeur  de  ce 
terme  par  une  fuite  très-  convergente,  iorf^e  ;^  efl  un  très- 
grand  nombre.  Si  l'on  compare  la  manière  dont  nous  y 
tommes  parvenus ,  avec  celles  ^U'cttlt  éftipîoyées  M/*  Stîriîrtg 
&  Éuier ,  le  {trâniier  dstns  Ton  O^ivi^ge  P*  traHéfomaâm 
&  interpolatione ferierum ,  &  le  fécond  dans  fes  Inftitutions  de 
Calcul  différentiel ,  on  trbdvera,  fi  je  ne  me  ttompe ,  qu'îit- 
dépendamment  de  fa  généralité ,  elle  a  l'avantage  d'être  plus 
direéle ,  en  ce  que  les  procédés  de  ces  deuk  illuftres  Auteurs 
fuppolènt  que  l'on  connch  d'avance  l'expreffiort  en  fadeurs» 
du  rapport  de  la  demi- circonférence  au  rayon,  expreffion 
Gue  Waliis  a  donnée  ;  celui  de  M.  £uler  eu  de  plus  fondé 
(ur  la  valeur  en  férié  du  produit  i  .%^'^  . . . .  p,  lodque/F 
efl  un  grand  nombre  ;  cette  valeur  efl  encore  très  -  facile  l 
déterminer  par  notre  méthode.  Pour  cela ,  fbit 


x^.e-\ 


PDJluiaL,  en  intégrant  dçpuis  x  ;=  o  jurqu  a  x  =  oq, 

ïl'où  il  eft  aile  de  conclure 

Ile  maximum  de  y  z.  lieu  lorfque  x  z=:  p ,  ce  qui  donne 

ji^^.V'"^  pour  ce  maximum;  foît  donc/  = — ^^  &  x  :z=  — H-  fl^ 
on  aura 


log./ ^Iog.^.^""-'.=:~  .logYi  H-  Afl|^  T^  fl/ 

Si  f  on  fait 

&c.  zzr  jf*; 


on  aura 


foit 

OB  trouvera 
%c  Ton  aura 

'4onc 


fâHégraie  «n  vc  .fdoit  être  piife  :<ifpttl5.;X  .:;=  ;0  Jti^'à 
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X  =  00  ;  or  ;if  étant  nul ,  on  a  0  = ^ ,  &  par  con- 

féquent  /*  =  00 ;  x  étant  égal  àoo,  onaO  =  00;  partant, 
/*  z=  00;  on  doit  donc  prendre  l'intégrale  relative  à  3/, 
depuis  t  z=z  —  00  jufqu'à  /  =:  00;  d'où  ion  tire  par 
\ article  XXI II, 

parlant , 

I  ,2.3  ..  .  p  =z  p^'^'^  e'^  ^  V(znc)  .(i  -^^  <L  .J^  &,c). 

Nous  pourrions  appliquer  cette  méthode  à  beaucoup 
d  autres  exemples ,  &  par-l^  étendre  &  perfedîonner  la  théorie 
des  fuites  ;  mais  cette  digrefTion  nous  écarteroit  trop  de  notre 
objet  principal. 

X  X  V  L 

La  méthode  précédente  donne  une  fblution  fort  fimpfe 
d  un  Problème  intéreflant,  qu  il  (eroit  peut-être  très^ifficiie 
de  réfoudre  par  d'autres  méthodes  ;  on  a  vu  (article  XIX), 
que  le  rapport  des  naiffances  des  garçons  à  celles  des  filles, 
efl  (enfiblement  plus  grand  à  Londres  qu  a  Paris  ;  cette  dif- 
férence iemble  indiquer  à  Londres  une  plus. grande  facilité 
pour  la  naiflànce  des  garçons,  il  s'agit  de  déterminer  combien 
cela  efl  probable. 

Pour  cela,  fbit  u  la  probabilité  de  la  naiflance  d'un  garçon 
à  Paris  ;  p  le  nombre  des  naiflances  àts  garçons  obtervéès 
dans  cette  ville ;,  q  celui  des  filles;  u  ^—  x  la  poflibilité  de 
ia  naiflànce  d'un  garçon  à  Londres;  p^  le  nombre  de  naiA 
iànces  des  garçons  qu'on  y  g  obfervées;  ^'  celui  des  filles; 
on  aura ,  pour  la  probabilité  de  ce  double  événement. 


H.n^.  (i  —  u)K(u  —  x)f  .(i  —  tt  -t-  x/p 

fi  itzxA  un  coëfiicient  confiant  ;  donc  fi  Ion  nomme  P  1^ 
probabilité  que  la  naUfance  d'un  garçon  eft  moins  pofiible  ï 

Londre4 
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Londres  qua  Paris,  on  aura 

■  t 


f 


l'intégrale  du  numérateur  étant  prifè  depuis  u  z=z  o  jufqu'à 
u  =  X,  8c  depuis  x  ziz  o  jufqu a  x  z=  i.  Celle  du  déno- 
minateur doit  être  prife  pour  toutes  les  valeurs  poffibies  de 
X  8c  de  u;  or  û  ion  fait  u  —  x  z=z  s,  ce  dénominateur 
deviendra 

ffu^  .  (i   —  ff^'.  s^  .  (i   —  s)^  .  du  .ds; 

la  double  intégrale  étant  prife  depuis  uzzz  o  jufqu'à  0  =  i  ^ 
&  depuis  s  =  o  jufqu  a  s  =  i  ;  on  aura  ainu 

//«f .  fi  _ «;f.  fu  —  x)f\(i—u^ x)f  .  )0. )# 

Déterminons  d'abord  l'intégrale  du  numérateur. 
£n  nommant^  la  quantité 

uif  .(i   —  uy  .  (u  ^,x)f\(i   —  Il  -H  xp\ 
on  aura  à  très-peu  près  par  la  formule  {11)  dt  ï article  XXII I, 

en  fubftîtuant  pour  u,  dans  le  (econd  membre  de  cette 
équation,  fk  valeur  en  x,  qui  rend  y  un  maximum;  (bit  X 
cette  valeur  I  on  a 

/  >/  t  -^  y    ÎJ! y         ■        y' y'         > 

& 

— /-^J  — V     ^  ^      1  y  1  ^'  I  *'  ? 

•  _ /»>^  )   {y  _    y      .     ^' y'        ? 


h^ 
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Si  l'on  fiibilitue  A'  au  lieu  de  »,  on  a  p»  la  condition  du 

maximum,  (-r- )  =  o.  Partant, 

/i^)  — V     !^      I  ^  I         ^'       -1  ^  ] 

d'où  l'on  tire 

_  V(t9)  .T 


n 


'   y-X*  (x—X)*  (X—»)*  (x^X-^tJ*  ^ 

X  ^tant  déterminé  par  l'équation 

OU 
-hX.{Ci  +q').X.(l  ^X)^(l---xX)\qX^f(l^X)\iYiil 

-^x\[qX  —  p{i-~XJ]  > 

ibit  pour  abréger  , 

]a  queflion  eft  réduite  à  déterminer  l'intégrale  y  {2  ic)  «/Ar-, 

depuis  X  z=z6  jusqu'à  xz=  u  Au  lieu  de  cette  intégrale ,  on 

peut  confidérer  celle<î  /(  2  -tt  )  ./^  .  ^yj-^ .  S^,  ;r  étant 

«gardé  comme  fenéHon  de  X;  mais  ii  faut  prendre  cette 
dernière  intégrale  depuis  la  valeur  de  X,  qui  a  lieu  lorique 
X  z=:  o ,  juiqu  a  celle  qui  a  lieu  lorfque  x  =  x  ;  or  en 
hjfznt  X  z=z  o,  l'équation  ft'J  devient 

o   =   {pH--  f).(x    ^   X)   ^   (q-^   q^)X. 


f^f 


Partent,  X  •=. 

£n  ÊûTant  «r  z=  i ,  cette  équation  donne  A'  =  i  ;  on 
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doit  ionc  prendre  l'intégrale/-^  ,(lL),zx,  depuis 

Xz=z  _^Z.''\.  '  Kqu'i  -^r  =  I. 

Suppoions  -^  .  {jY^  -^  y*  '*  condition  du  maximum 
de/'  donne  i'équatioa    ^ 


or;r  étant  <^  à  ^  Y'  -  -^/  •  /'■^— */  *  •  A  —^-4-*/  \ 
on  a 


cette  équation  iè  réduit  en  vertu  de  Téquation  /Vyl  à  ceile-ci , 

^  —    i^x^"»         Jir— #  —  ^a:  ~   ,_jr  J*^^' 

Maintenant  ^  p  8c  q  étant  de  très-grands  nombres  ,  il  eft 
vifible  que   — ^  eft  incomparabieinent  plus  grand  que 


^    R         ^X 


,  &  qu'ainii  on  peut  négliger  la  (êconde 


I       d# 

^e  ces  deux  différentielles  »  par  rapport  à  la  première;  on 
aura  donc  à  très*peu  près,  dans  le  cas  da  méximum  de  /% 

o  =  -^^ i . 

X  I  —  jr  • 

Partant  X  = ^ .  • 

Cette  Videur  de  A'-eft  moindre  que  j       .  .  »  foi<q«e 

*      / -♦-?  -*-*-♦-?  * 
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— r-^ — —  eft ,  comme  nous  le  fuppplbns  ici ,  plus  grand  que 


p 


—  /  les  deux  limites  dans  iefquelles  il  faut  prendre 

l'intégrale  fy\  d  x ,  (ont  par  confèquent  au-delà  de  la  valeur 
dé  J^,  qui  rend  y*  un  maximum;  aînfi  Ton  doit,  pour  déter- 
miner cette  intégrale,  faire  ufàge  de  la  fuite  (y)  deïari.  XV lU. 
On  a  à  très-peu  près , 

d'ailleurs ,  en  diffîrencîant  l'équation 


/  1         .  r  1 


M 


on  ti'ôuve 


(—)  =  —         ^ 


1 


donc 

"7~  —  — ? : 7 •-J7r::rïr-^^' 


quantité  que  nous  avons  nommée  ^  dans  ï article  XVII I, 
iera  ici 

jr.('i  -  X) .  \  (X-*)'  "^  /, -A--^,/  } 


1^-^  Tt;^  "*■  7FZ1F-*-  (x-^x-^,j^  \'i^-(^  +M>-^] 

yif  étant  ia  variable  principale  dont  x  eft  fbnélion  ;  ii  l'on 
obferve  enfuite  que  A!* -étant  égal  à  l'unité,  on  a  7'  =  0, 
ia  fiiite  (y)  de  i'artide  cité  donnera 
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«n  /ûbftituant  après  les  di^enciations  dans  le  lècond  membre 
^cetteéquation, h — - — —  pour  A',  &  en  y  faiiànt  *= 6. 

Si   l'on  fuppofe   X-=l  —~r H   fi,   fl  fera  égal  à 


,  &  l'on  aura 


C  II  ^*  ? 


»«  '% 


Cl  —  ^  .  Ç      I  /t*  il  w*  >    ' 

or  fi  étant  très -petit,  les  diffêrencès  (pceeûives  de^croiflènt 
principalement  par  la  difi^renciation  du  faéleur  0  qui  (è 
trouve  au  dénominateur ,  en  iôrte  que  fi  ion  fuppofè 


F 


^'(^-^)  lyThô'  -^  nSx^.A 


on  aura  à  très -peu  près 


•  •  • 

Partant  9  . 

fy.dx=: p-  .f  I ^^ j; &€•], 

y'  8l  F  étant  ce  que  deviennent  ces  quantités  iorfqu  on  y 
fuppofe  X  =  o  Sa  X  zzz ~ — ?-#  ce  qui  donne 


/■••f' 


■  ■  ■  ■      t  t  « 

p   J^  p^   -H  ^  *H  #'  -4^^        -î 


w-rt 
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II  eft  âifô  de  voir  par  l'anafyfè  de  ïarticf*  XViîI,  qa« 

fy,bx  eft   moindre  que  -  *-^'.^. ,  plus  grand  que 

j—  ^t  —  "^A  ^   moiiwfre  que 

en  forte  que  l'on  «  par  ce  moyen  les  limites  dans  Ielqudle$ 
la  valeur  de  /y' .  3  x  eft  refferrée. 

Clierchons  préfentement  la  valeur  de  la  double  intégrale 

f/uP  .  (X   —  u^,/  .(i  _  ,/  .  a„  .a,. 
la  formule  (^)  de  i*<i;XK-/r  A'A7//  donne  à  tiis-peu  près, 

«n  lûblliiuani  pour  u  it  valeur  qui  rend  u' .  (i  «/ 

un  mMchmtm ;  or  cette  videur  eft  «^     ;  on  t  donc 


X       «.U-.!. 


En  changeant  /»  en  )?*  &  ^  en  ^' ,  OA  aura 


-t ..»_  I 


Partant,  '^^       '^ 

^i  l'on  fuppdè  cette  quantité  4g«i«  à  ii^  on  aun  pctf  U 
probabilité  cfierchée  P, 

—        jTj        .  (l —H — tSCCj, 

.    il'  ne  s'agit  pUis  maintenant  que  de  déterminer  les  valeurs 
numériques  des  diâ'érem  termes  de  celte  <Acpreflion,  en 
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partant  des  données  précédentes.  Ces  donnée^^  ibnt 

F  «  A5M>7.  /  »  737^*9, 

d'où  il  eft  facile  de  conclure 

log.  jF  =  2,97^7121, 

log.  (  =74*575 98  # 
log.  «  =  6,5994154, 

&  par  coii^^quent 

—  =  0,048374, 


-i-j —  =  0,007020. 

On  a  enfuite,  en  portant  h  précUîon  jufqu'à  douze  décimales  1 

log./  =  5.4005  M»  0947. 
iog.  f  =  5,3^37166^1^69, 
log.  /  -»-  f  =  5'^^)*^AiM48oi 
d'où  ion  tire 


log.  ^    ^..../y  =  73617,60^7065, 

Dn  a  pareillement 

log.  /»'  =  5.8^783798*735. 

log.  f»  as  5,844451080005»,- 

'4'où  f  on  tire 


^^  ^yz^rr/'  ^  *»354o;b^743^4. 


312        MÉMOIRES    DE    L'AcADéMIE    ROTALE 

On  trouve  encore 

log.  (p  -H /»V  =  5,9951^4.741 371, 

ïogr  (1  -*-  1')  =  J.973  54-4-8 5  3*43  • 
log.  ^/  H-  />'  -♦-  f  -4-  f V  =  «.»85570585itfij 

d  OÙ  i  on  tire 


log.  / LJLL p  J^-*-'    =^  287158,1327801, 

log.  / L±i -.  ;^  *  ^'  =  a9j58tf,oi27*"* 

On  a  enfin 

log.  (i  "^  ^)  =  0,19167699 

log.  2t  =  <^#798i799. 


Partant, 


ce  qui  donne 


donc 


log.  ''^y^'^(^''>'  _  5807514993272, 

A  

log.  A  =  580745,09^254.3, 

— =  0,0000025414; 

9" 


n  Ci   —  0,048374  > 

P  =    0,0000025414  .  {  -r    jr^  i 

^     -f-  0,007020  —  «c.  J 

Si  Ton  prend  les  trois  premiers  termes  de  la  (ârie,  on  aura 

P  =  ' 

^104.58      ' 

cette  valeur  de  P  eft  un  peu  trop  grande ,  mais  comme  en 
ne  prenant  que  les  deux  premiers  termes  de  la  iî^rie,  on 
auroit  une  valeur  trop  petite  ;  ii  eft  aifè  d'en  conclure  que 
la  précédente  ne  peut  différer  de  la  véritable,  delaTçi 
partie  de  la  valeur ,  en  forte  qu'elle  ell  fort  approchée  ;  il  y 
a  donc  plus  de  quatre  cents  mille  à  parier  contre  un ,  que  les 
naiflances  des  garçons  (ont  plus  faciles  à  Londres  qu  à  Paris; 
ainfi  ion  peut  regarder  comme  une  cliole  très «- probable , 
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qu'H  exlfie  dans  la  première  de  ces  deux  villes ,  une  caufè 
de  plus4}ue  dans  ia  lèconde ,  qui  y  facilite  les  nailTances  des 
garçons ,  &  qui  dépend  ibit  du  climat,  ibit  de  la  nourriture 
&  des  mœurs« 

X  X  V  I  I. 

Il   eft  facile  détendre  la  théorie  des  articles  preWdens ,  / 

au  cas  de  trois,  ou  d'un  plus  grand  nombre  d'évènemens 
fimples* 

'  Si  l'on  nomme  en  effet x\^ poflibiiité du  premier  événement 
fimplé  ;  x'  celle  du  fécond ,  &  par  confcquent  i  —  x  —  x^ 
celle  du  troiflème;  en  cherchant  par  les  méthodes  ordinaires, 
ia  probabilité  de  f  événement  obfervé,  on  aura  pour  fa  valeur 
une  fondîon  de  x ,  x'  en  i  —  x  —  x\  multipliée  par  une 
confiante  quelconque.  Soit  y  cette  fondion  ;  pour  que  l'évè' 
nement  obfervé  puiflë  indiquer  d'une  manière  approchée 
les  pofHbilités  àe$  évènemens  Amples,  il  faut,  comme  on  i'a 

obfêrvé  dans  \art.  XXI l,  que  — ^^ — ,  & foîent  dts 

£)nélions  de  x  très-grandes  de  l'ordre  — ,  a  étant  un  coef- 
ficient d'autant  moindre  que  l'événement  obfervé  efl  plus 
compole;  cela  polé,  fi  l'on  intégre  fy^x\  depuis  x'  =:l  o 
jufqu'à  x'  m  1  —  x ,  on  aura  pour  réfultat,  une  fonction 
de  X,  que  la  fhéihode  de  ïart.  XXIJI  donnera  par  une  fuite 
très-convergente.  Soit  u  la  valeur  de  x'  en  x  qui  rend  y  un 
maximum,  x  étant  fuppofé  confiant;  &  que  l'on  repréfènte 
par  Y  ce  maximum ,  on  aura  par  l'article  cité ,  pour  fydx^ 
une  expreffion  de  cette  forme , 

J) 3x'  =:  Y.V(<l'k)  .  [A  -t-  I  .  3  . H  I  •  3  .  5  •  — ï H-  &c.]  ; 


Y ,  h,  K\  A'^&c.  étant  àts  fondions  de  .v.  La  valeur  de 
X  qui  rend  le  fécond  membre  de  cette  équation  un  maximum, 
j(êra  tré^- approchante  delà  véritable  pofTibilité  du  premier 
événement  ;  fbit  a  cette  valeur^  on  aura  pour  l'expreiCon  de 
Mém.   177  S.  Rr 
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la  jN-obabilité  P  que  x  loa  compris  dans  les  limites  a  —  \ 


P 


JY'bx  .  [A  -♦-  1.3  -'  H-  1 .3.5  . j h&c] 

fY7>x  •  [ A  H-  I  •  3  •  —  -f-  1 . 3  •  5  . H  &€•  ] 

a  a* 


rintégrale  du  numérateur  étant  prife  depuis  x  ^=:a  —  1, 
ju(qu  k  X  z=i  a  -+-  0  »  &  celle  du  dénominateur  étant  prife 
depuis  AT  =r  o ,  julqu'à  x  z=  i  ;  or  on  déterminera  facile- 
ment ces  intégrales  par  la  méthode  de  ïart.  XXUL 
La  valeur  a  fe  détermine  en  égalant  à  zéro  la  diffêrence  de 

et  A" 

Y  .  (h  -H   1.3.  — = H  &c.y ,  ce  qui  donne 


>K 


X 


©  A  -4-    I  .  3  .  ■  -f-  &C. 

o  =  -y-  H -Tï^ — ' 

Ah-  1.3. 1-  &c. 

a 

«- ,  eft  par  la  fuppofition  une  quantité  très  -  grantfe  de 


Tordre  /  en  négligeant  donc  vis-i-yis  d'elle  k  quantité 


a  A  H-  I  .  a  . H  &c. 


— 1-  &c. 


,  on  aura  pour  déterminer^/ 


I 


l'équation  o=  4^;  orona^^  =|^,^;  h-  |^^;Y^;, 

en  fubflituant  dans  le  iêcond  membre  de  cette  équation, 
au  lieu  de  at'  (a  valeur  u  en  x;  mais  cette  v^eur  rend  nulle 


»^ 


0  V 

la    quantité  f  -j^  )  ;  on  aura    donc  les    deux  équations 

Il  fuît  de -là  que  a  eft  aux  quantités  près  de  VoriK  «tf 
la  valeur  de  x  qui  rend  ;r  un  maximum ,  tn  fàifant  varier  à 
la  fois  X  oc  x'  ;  on  peut  donc  prendre  ikts  erreur  fenfi>fc| 


'-^ ' ' .X^.X'^./l    X  xj/ 

1 .1.3.,  .|.i  .a.j..  .r  «  ^    • 
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la  valeur  de  x  correfpondante  à  ce  maximum ,  pour  la  poili- 
i>ilité  du  premier  événement  fimple  ;  &  il  efl  clair  que  i  on 
peut  faire  des  remarques  analogues  fur  les  poifibilités  des 
deux  autres  évènemens  fimples. 

Suppofons,  par  exemple,  qu'il  y  ait  dans  une^uri^,  une 
infinité  de  boules  blanches,  rouges  &  noires,  dans  une 
proportion  inconnue ,  &  que  fur  le  nombre  p  -+-  ^  -K-  r 
de  tirages  ,  on  ait  amené  p  boules  blanches  ,  ^  boules 
rouges ,  &  r  boules  noires  ;  en  nommant  x  la  facilité  d'ame- 
ner une  boule  blanche,  x^  celle  d'amener  une  boule  rouge, 
&  par  confisquent  i  —  x  —  x'  celle  d'amener  une  boule 
noire  ;  on  aura  pour  la'probabilité  de  l'événement  obfërvé 

_  1*1.3 ^p  "♦"  ^  "•"  ^/ 

eu   ■"    ■  — — — 

dans  ce  cas  particulier 

y  r=  x^.x'^.(i   —  X  —  x'/; 

1.1.3 (î  -♦-''-*-«/ 

ia  valeur  de  x  qui  rend /y  9 x  au  maximum,  eft — / 

cette  firaélion  eft  conféquemment  la  valeur  la  plus  probable 
de  X.   Lorfque  p,  q  ai  r  font  de  grands    nombres,  elle  fè 

réduit  à  trés-peu    près  à  celle-ci  — — ■ /  qui  corref- 

pond  au  maximum  de  ^* 

XXVIII. 

Jusqu'ici  nous  avons  fuppofé  la  loi  de  poffibîlité  àes 
événenniens  (impies,  confiante  depuis  zéro  jufquà  l'unité,  & 
cette  fuppofition  eft,  comme  nous  l'avons  obfervé  dans  Y  art* 
XVII,  la  feule  que  l'on  doive  adopter  ,^  lorfqu  on  n  a  aucune 
donnée  relativement  à  ces  poffibilités  ;  mais  fi  leur  loi  étoit 
iâxaélement  connue  ,  on  pourroit  encore  y  appliquer  les 
recherches  précédentes.  Pour  cela ,  ne  confidérons  que  deux 

Rr  i/ 
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ëvènemens  fimpies ,  &  nommons  x  la  pofTibililé  du  premiefi 
&  I  —  X  celle  du  fécond  ;  on  calculera  la  probabilité  de 
1  événement  obfervé ,  en  partant  de  ces  poiiîbilités ,  &  1  on 
aura  pour  fbn  exprelfion,  une  fonction  de  x,  que  nous 
défignerons  par  y;  fi  Ton  repréfente  enfuite  par  u  la  facilité 
de  la  poflibiiité  x  du  premier  événement,  u  étant  fonélion 
de  X,  Se  par  s  la  facilité  de  ia  pofTibilité  i  —  x  du  fécond 

événement,   on  aura  par  Vart.  XV,     /^  ^ —  P^^^^  ^*  P^^' 

babiihé  que  l'événement  obfervé  eft  dû  aux  poiTibilités  x  & 
I  —  X,  l'intégrale  du  dénominateur  étant  prife  depuis 
X  zir  o  jufqu'à  x  =:=  i  ;  donc  fi  l'on  nomme  P  ia  proba- 
bilité que  la  valeur  de  x  efl  comprife  dans  des  limiter 
données,  on  aura 

Jusy'b  X 

'  Jusy^M         ^ 

pourvu  que  Timégrale  du  numérateur  ne  foit  prlfê  que  (fai>5 
l'étendue  de  ces  limites  ;  on  voit  ainfi  que  ce  cas  rentre 
dans  ceux  que  nous  avons  confidérés  dans  les  articles  précé^ 
dens,  &  que  la  valeur  de  P  fe  déterminera  facilement  par 
la   méthode  de  ces  articles» 

La  valeur  de  x  qui  rend  u  s  y  on  maximum ,  fera  trèf* 
approchante  de  la  véritable,  fi  1  événement  oblervé  eft  très- 
compofë,  &  fr  Ton  ?i  ydx  z=:  a,^dy ,  a.  étant  un  coefficient 
très-petit;  or  on  a,  en  égalant  à  zéro  la  difierentielle  de  us], 

'à  ,u  s  'by 


us 


Partant , 


On  aura  donc  en  négligeant  les  quantités  de  Tordre  d, 

o  rr  — ;  d'où  il  fuît  que  la  valeur  de  x  qui  rend  y  un 

\« 

maximum  f  eft  à  très -peu  près  la  véritable,  quelfe  que  foit 
d'ailleurs  la  loi  de  facilité  des  poillbilités  des  deuk  évène- 
mens  fimpIes. 
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Apres  avoir  déterminé  les  poffibîlîtés  des  évènemens 
lîmples  qui  réfultent  d'un  événement  compofê  propre  à  les 
faire  connoître ,  il  nous  refte  à  confidérer  l'influence  de  cet 
événement  fur  la  probabilité  d'un  événement  futur  quel- 
conque ,  &  la  manière  dont  on  doit  calculer  cette  probabilité* 
Si  l'on  nomme  x  &  i  —  x  les  poflibilités  de  deux  évène- 
mens fimpies,  j  la  facilité  de  x,  &c  s'  celle  de  i  —  x,  on 
calculera  les  probabilités  tant  de  l'événement  obfèrvé  que  de 
l'événement  futur ,  en  partant  de  ces  poflibilités ,  &  l'on  aura 

{)our  réfultat  deux  fonélions  de  x,  dont  nous  repréfenterons 
a  première  par  ^  &  la  féconde  par  u;  cela  pofe  ,  fi  l'on 
nomme  P  la  probabilité  cherchée  de  l'événement  futur ,  on 
aura  pav  les  articles  XI V  &  XV, 

les  intégrales  du  numérateur  &  du  dénominateur  étant  prl/es 
depuis  X  nr  o  jufqu'à  x  z=  i .  Lorfque  l'événement  oblervé 
fera  très-compofé,  la  méthode  de  K article  XX 111  donnera  , 
ces  intégrales  par  une  approximation  très- rapide ,  ce  qui 
montre  l'étendue  de  cette  méthode  &  fbn  utflité  dans  ces 
matières* 

Si  l'on  n'a  aucune  donuée  fur  la  loi  de  poflîbilité  des  deux 
évènemens  fimples,  ce  qui  efl  le  cas  le  plus  ordinaire,  on 
doit  fuppofer  (article  XVII)  s  ôa  s'  égaux  à  l'unité,  ce 
qui  donne 

p  —  Ùlll , 

or  on  a  à  très -peu  près ,  par  ï article  XXUI, 


(In  3  ^/ 


av.» 

^î.«y 

»*». 


• 


3i8      MÉMOIRES  DE  l'Académie  Royale 

y  &  -T-4-  ^tant  ce  que  deviennent  ces  quantités  lorfqu  on  jr 

fubftîtue  pour  x  la  valeur  qui  rend^f  un  maximum  ;  &  u^j 

8c    ■'  ^'    étant  ce  que  deviennent  u,  y  Sl.      "f    Iorfqu*oa 

y  fùbftîtue  pour  x  la  valeur  qui  rend  uy  un  maximum;  on 
aura  donc 

*       I  -— 

p%   ^ «   .y  ^x  ^  j 

/- j^ —  .  — ^,^^^.^.^     ;  r*y 

Suppofbns  que  l'événement  futur  dont  on  calcule  la  pro- 
babilité (bit  très-peu  compofé  ;  en  égalant  à  zéro  la  différen- 
tielle de  uy ,  on  aura 


y'é  X  u^  X    ' 

mais  on  a  par  la  fuppofition      ^    z=z  —  z=:  —  z  ,  en 
faifant'-^  =  i;  Téquatîon  précédente  deviendra  ainû 


uZ  X 

Soît  a  fa  valeur  de  x  qui  rend  y  un  maximum ,  &  par  confc 
quent  2'  nul  ;  la  valeur  de  x  qui  rend  uy  un  maximmf 
pourra  donc  être  reprélèntée  par  a  -H  tth  ,h  étant  un  coëfr 
tient  quelconque ,  &  Ion  aura 

i      ^>     ^    ^'^'         ^>    ^    ^^^'        ^'>        .     &^ 

y,  -~-  ^  -~- ,  &c.  étant  ce  que  deviennent  ces  quantité 
lorfqu  on  y  fait  k  zzz  a;  on  z  cnfuite 

j*»  —  -^  *  t  «•    •  ^    "*"   «    •    3»  5 
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La  £]ppoâdoii  de  xzz:a  donne  ^'  :=:  o ,  &  par  confé^uent 


(tk   . 

2« 

«•«• 

»v 

»*• 

«t'A' 

ï»> 

o. 


a/î" 

I  .s 

l.a.3  i«'  l.l.J  '       >** 

&c. 
on  aura  donc  en  négligeant  les  termes  multipliés  par  a, 

/  =  /  / 
on  t  d'ailleurs 

— ^— ^-^— ^— —    •— "      H        ■  ■  ■       ■    I  ■!■     ^1 I      I  ■       I  i|  ■!       V       ^       ^mm    1*1  «■     • 


plus  grand  que  — —  &  que  / ,  en  forte  que    Ion   peiit 


or  il  fâ  vifibie  par  ce  qui  précède,  que  -y^  -^  beaucoup 

^» 
fuppofer  à  très  -  peu  près , 

y.u'y  ,        ry 

.1 
&  Ion  prouvera   comme  nous  venons  de  le  faire  pour^f', 

que  — ^ —  peut  être  fuppofé  cgal  à  — -4—  •  Partant, 
■     '"^^-'  =^  u  t  -r-T- /  la  formule  (  *  )  deviendra  donc 

mais  (i  Ton  nomme  v  ce  que  devient  u ,  lorfqu'on  y  fait 
X  =  ^,  on  aura  en  négligeant  les  quantités  de  Tordre  a, 
tr'  =:  *z/;  donc 

P  =  1// 

d'où  il  fuît  que  Ton  peut  calculer  la  probabilité  P  de  l'évé- 
nement futur ,  en  employant  pour  x  ia  valeur  qui  rend  y 
uii  maximum. 


320        MÉMOIRES   DE   l'AcADÉMIE   RoYALE 

Ce  théorème  cefleroit  d'être  exaél ,  û  l'événement  futur 
dont  H  5'agît  étoît  lui-même  très  -  compofé  ;  car  alors  -j~ 
(èroit  très-grand,  &  la  valeur  de  x  que  donne  l'équation 


d« 


M  ^  :f 


ne  pourroît  plus   être  repréfentée  par  a  H—  a  h  ;  on  nç 


y(u'y') 


Vy 


pourroit  plus  d'ailleurs  fuppofçr  — — —  égal  à  «'  .  — 

Si  Ton  repréfênte  en  général  par  u  -4-  ^  h ,  la  racine  de 

i'équatîon   o  zzz  <t  -7^  -4-   ^,    n   étant  un   expofant 


l^'à  X 


moindre  que  Tunîté ,  on  aura 


<^  .h. 


^y 


a^ 


a«    £• 


I  «2 


>V 


>*• 


&& 


&  l'on  trouvera 

et    •  ^    • 


»> 


«'•A 


Dx 
Vj> 


O, 


a»  —  1 


.A* 


»t' 


I  «a 


^jr* 


•  y  • 


F*i 


d« 


&C, 


Partant ,  ' 


a 


«  «  —  «  I» 


»t' 


I  .2 


d  jr 


&:c. 


Cette  valeur  de  ^'  ne  fe  réduit  à  y,  dans  le  cas  de  et  infini^ 
'ment  petit,  queforfque  2  ;/  —  i  eft  pôfitif ,  ce  qui  fuppofe 

;/  >  — ,  &  il  eft  aifé  de  voir  pareillement  que  ce  n  eft  que 
dans  cette  fuppofition  que  — [^f      ^e  réduit  à     *  J  ■■  l 

ie  théorème  précédent  ne  peut  donc  avoir  lieu  que  dans  le 

i;as  où  %n  eft  plus  grand  que  l'unité* 

$oit 
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Soit  —-T —  ;=:  -7:77-,  X  étant  fon<5lioa  de  x,  l'équation 


^        .     7'  deviendra 

O   ;=   et  .  X  -H  î  ; 


ce  qui    donne  pour    x   une   expreffion  de   cette  form6  ,• 

X  z=z  a  -H  CL*  '.^/  or  la  vérité  du  théorème  précédent 
exige  que  ion  aîtzr'  —  i  >f ,  &  par  confèquent  i  — fi'  <i; 
donc  ann  que  ce  théorème  fubfifle,  il  eft  néceflaîre  que  levé-- 
nement  futur  fbît  allez  peu  compof^  relativement  à  i'évène- 


du 


ment  oblervé,  pour  que  f — - — y*  foit  une  fonâion  de  x, 
très -petite  relativement  i  — ^^^ 

*  jf  0  X 

Si  Pévènement  futur  eft  exactement  le  même  que  Tévè- 
nement  obfervé ,  en  forte  que  uz=z  y,  la  valeur  a  d&  x  que 
rend  y  un  maximum ,  rencka  pareillement  uy  un  maximum , 
en/ôrte  que  ion  aura  y"  zzzy,  8c  u  zizv ;  on  aura  «niùlte 

a*.  »y  î  3  V  1  ay 

■    >  a  —    2  y  •      ^   -  ■■  —4—  "  '     ^    ,  ■' 


mais  la  (ubftitution  de  ^  pour  x  donne  ~  =  O»  Panant, 


ia  formule  («)  deviendra  donc 


-      • 


% 


V  étant  ce  que  devient  u  om  y^   lorfqu*on  y  fait  x*  m  tf  / 
de-ià  réfulte  ce  théorème  aflèz  remarquable. 

La  probabilité  d'un  événement  futur  pareil  à  cj^Iui  ^ue  F  oh 
€L  obfervé,  eft  à  ciette  même  probabilité  déterminée  en  employant 
pûur  '  les  poffibilité^  des  jévènemens  ftmples ,  celles  qui  réjultent 
de  r événement  obfervé ,  comme  i  eft  à  V[i). 

Si  Ton  a  oblèrvé ,  par  exemple ,  que  fur  j»  -+-  ^  enfans , 
Alem.  iyy8»  Si 
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îl  éft  né  p  garçons  &  q  fiHes ,  &  que  I  on  cherche  fa  pro- 
babilité A  que  fur  p  -f-  q  enfans  qui  doivent  naître,  ii  y 
aura  p  garçons  &  q  filles,  on  aura 


ï.».) — fp  -4-  ^i  p^,^ 


*  ^f ' 


I  ^r.  j. . .  .f .  I  .2.3  •  • .  .f  V{*)  .  (p  -♦-  f^^**"^ 

€  efl  ce  qui  réfùlte  pareillement  de  ia  founule  (tr)  de  T 

En  général,  fi  ion  cherche  la  probabilité  P  que  I événe- 
ment obfèrvé  fera  iiiivi  d'un  nombre  n  devènemens  pareils,, 
on  aura  u  z=,  y",  &  i  oa  trouvera 


V  étant  ce  que  devient  y ,  lorfqu  on  y  fùbflitue  pour  x  h 
iraleur  a  qui  rend  y-  un  maximum ,  &  cette  équation  a  éga- 
lement lieu ,  n  étant  fraélionnaire  ;  on  s'expolèroit  donc  alors 
à  des  erreurs  cônfidérables ,.  en  employant  dans  le  calcul  de 
la  probabilité  des  évènemens  futurs,  les  poffibilités  des  é\è- 
nemens    fimples   qui    réfuitent  de   l'événement    obfervé  ; 
en  effet,    il  eft  vifible  que  la  petite  erreur  que  Ion  peut 
commettre  en  faifant  ufàge  de  ces  poilibiiités ,  s'accumule  en 
raifbn  du  nombre  des  événemèns  fimpies  qui  entrent  dans 
f événement  futur ,  &  doit  occafionner  une  erreur  fènfibie 
jorfqu'ils  y  font  en  très  -grand  nombre.  Au  refle ,  quel  que 
fbit  cet  événement ,   on  peut  en  déterminer  ia  probabilité, 
au  moyen  de  la  formule  (gc)  qui  éil  toujours  vraie  à  très- 
peu  prés,  lorfque  l'événement  obfervé  efl  trés-compofé. 

XXX. 

Un  àes  ftoblémes  les  plus  utiles  de  cette  partie  de  fana- 
}yfc  des  hafàrds  ,  ^quî  confifle  à  remonter  des  évènemens  aux 
caufes  qui  \ts  ont  produits ,  eft  celui  de  la  détermination  Ju 
milieu  qu'il  faut  cnoifir  entre  \ts  réfultats  de  plufieurs  ofalêr- 
vations»  J'ai  doiuié  dsms  ie  tome  VI  des  Mémoires  det  Safoas 
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ttranghrs,  les  principes  fur  lefquels  il  me  femble  que  la 
Iblution  de  ce  Problème  doit  être  fondée  :  trois  illuftres 
Géomètres ,  M."  de  la  Grange ,  Daniel  Bernoulli  &  £uler,  fe 
font  depuis  exercés  for  cet  objet  ;  le  premier  dans  le  tome  V 
des  Mémoires  de  la  Société  royale  de  Thurin  ;  &  les  deux 
autres  dans  la  //'  Partie  des  Mémoires  de  Péterjbourg ,  pour 
tannée  lyyy  ;  mais  leurs  principes  étant  diffèrens  de  ceux 
dont  je  me  fois  forvi ,  cette  confidération  m'engage  à  reprendre 
ici  cette  matière  ^  &  à  prélènter  mes  réfoltats  de  manière  à 
ne  lailier  aucun  doute  for  leur  exadlitude» 

Suppofons  pour  fixer  les  idées ,  qu'il  s'agifle  d'un  phéno* 
mène  qui  a  été  aperçu  par  plufieurs  Oblërvateurs  à  des  inflans 
difFérens;  chaque  obièrvatîon  a  pu  s'écarter  en  plus  &  en 
moins  de  la  vérité»  &  fixer  ainfi  Tinflant  du  phénomène 
plus  tôt  ou  plus  tard  qu'il  n'efl  arrivé;  nous  foppofèrbns,  ce 
qui  eft  très*naturel ,  que  \ts  facilités  des  mêmes  erreurs»  foit 
en  plus,  foit  en  moins»  font  égales  entre  elles»  &  nous 
dé/îgnerons  par  ^  (x)  la  facilité  tant  de  Terreur  pofitive  x, 
que  de  Terreur  négative  —  x,  relativement  au  premier 
Obiêrvateur;  par  (p'  (x),  ç"  (x),  &c.  ces  mêmes  facilités 
pour  les  deuxième»  troifième»  &c.  Obfervateurs.  En  nommant 
enfoite  première  obfêrvation  celle  qui  fixe  le  plus  tôt  le 
phénomène  »  deuxième  »  troifième  oblërvations  »  &c.  les  dif- 
férentes obfèrvations  dans  Tordre  de  leurs  diflances  à  celles-ci, 
nous  nommerons /7^  p  ,  p^\  &c.  ces  diflances;  en  foppofant 
donc  X  Terreur  de  la  première  obfervation ,  les  erreurs  àts 
observations  foivantes  feront  p  —  x^  p^  —  ^f  p'^  —  ^^  ^^ 
&  la  probabilité  que  toutes  ces  obfèrvations  auront  entre 
elles  les  diflances  refpeélives  p,  p\  p'\  &c.  fera  (p  {xjy. 
fY/'  —  ^J*^"  {p'  —  xJMc.  or  les  probabilités  des 
différentes  valeurs  de  x  font  entre  elles  par  Y  article  XV, 
comme  les  probabilités  que  ces  valeurs  ayant  lieu ,  les  obfèr- 
vations s'écarteront  entre  elles  des  quantités  ohCervées p,  p\  p" , 
&c.  Donc  fi  Ton  conflruit  -une  courbe  dont  l'équation  foit 

/  =  (p{xj  .(p'  (p  ^  x)  .  (p'Y/  —  x)  .  &c. 

Sf  ij 
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les  ordoimées  y  de  cette  courbe  feront  proportionnelles  aux 
probabiiit(^s  àti  abfcHles  correfpondantes  x,  &  ^ar  cette  raiiba 
nous  la  nommerons  courbe  des  probabilités. 

-Maintenant ^  on*  peut  entendre  une  infinité  de  chofes 
diflferentes  par  le  milieu  ou  le  réfultat  moyen  d'un  nombre 
quelconque  d'obfervations,  fuivant  que  l'on  afTu jettit  ce  réfullat 
à  telle  ou  telle  condition.  Par  exemple^  on  peut  exiger  que 
ce  milieu  Ibit  tel  que  la  fomme  des  erreurs  à  craindre  tnplus^ 
fbit  égale  à  la  iomme  des  erreurs  à  craindre  en  moins;  oiv 
peut  exiger  que  la  fbmme  des  erreurs  à  craindre  en  plus, 
multipliées  par  leurs  probabilités  reipeéli ves ,  (bit  égale  à  là 
Ibmme  des  erreurs  à  craindre  en  moins ^  multipliées  par  leurs 
probabilités  refpeélives;  on  peut  encore  alfujettir  ce  milieu 
à  être  le  point  où  il  efl  le  plus  probable  que  doit  tomber  le 
véritable  indantdu  phénomène»  comme  M.  Daniel  fiemouili 
i*a  fait  dans  \ts  Mémoires  cités:  en  général  on  peut  impofer une 
infinité  d'autres  conditions  fêmblables ,  qui  donneront  chacune 
un  milieu  difierent.;  mais  elles  ne  font  pas  toutes  arbitraires.  Il 
en  efl  une  qui  tient  à  la  nature  du  Problème,  &  qui  doit 
ièrvir  à  fixer  le  milieu  qu'il  faut  choifir  entre  plufieurs 
oblèrvations  :  cette  condition  éft  qu  en  fixant  à  ce  point 
l'inflant  du  phénomène  »  Terreur  qui  en  réfulte  foit  un  mini- 
mum ;  or  comme  dans  la  théorie  ordinaire  des  haiàrds ,  oa 
évalue  l'avantage  en  falfànt  une  (bmme  des  produits  de  chaque 
avantage  à  eipérer,  multiplié  par  la  probabilité  de  l'obtenir, 
de  même  ici,  Terreur  doit  s  eflimer  par  la  fbmme  des  produits 
de  chaque  erreur  à  craindre,  multipliée  par  fa  probabilité;  le 
milieu  qu'il  faut  choifir  doit  donc  être  tel  que  la  fbmme  de 
ces  produits  fbit  moindre  que  pour  tout  autre  inftant^ 

Suppofbns  préfèntement  que  dans  la  courbe  des  probabilité 
dont  Téquation  efl 

/  =  <p  (x)  .  <pY/  —  ^)  *  ^^- 

la  valeur  de  x  puifle  s'étendre  depuis  — /julqu'à  c  — fp 
en  forte  que  l'intervalle  dans  lequel  x  peut  varier  fbit  c;  fi 
l'on  fait  X  ^=z  i  —  /,  il  eft  vifible  que  i  «pouna  varier 
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&puîs  2  =  ^  jufquà  i  z=z  c,  8c  que  les  probabilités 
des  différentes  valeurs  de  g  feront  proportionnelles  k  y  ou  à 
(p  fi  —  fj  .  (p'  fp  —  i  -4-  /^  .  &c.  en  forte  qu'on 
pourra  les  repréfenter  par  ky,  h  étant  un  coefficient  confiant. 
Soit  h  la  valeur  de  j,  que  Ion  doit  prendre  pour  le  véritable 
înftant  du  phénomène  ;  on  aura  k  f  (h  —  Z  )  •  y^  Z 
pour  la  fomme  des  erreurs  à  craindre  depuis  ^  =  o  juiqu'à 
2  :=  A ,  &  nniltipliées  par  levir  probabilité  refpeélîve,  l'intégrale 
précédente  étant  prife  pour  toute  l'étendue  de  ces  limites;,  on 
«ira  enfùite  â/'  (1  —  ^)  •y^Z  po"^  ^*  fomme  à^s erreurs^ 
à  craindre  depuis  j  =  ^  jufqua  j  z=  r ,  multipliées  par  leur 
probabilité ,  le  figne  p  lèrvant  à  indiquer  que  l'intégrale  doit 
être  prifo  pour  toute  l'étendue  de  ces  dernières  limites;  on^ 
aura  donc 

pour  k  fomme  entière  des  erreurs  à  craindre,  multipliées  par' 
leur  probabilité»  &  h  doit  être  tel  que  cette  fomme  foit  un. 
minimum.  Or  fi  Ion  fait  varier  k  delà  quantité  infiniment  petite. 
i'h ,  il  efl  clair  que  la  variation  de  J  (h  —  Z/*JK^t 
fera    ^Ti./y^j,   &  que   celle  de /Ys    """"    ^)^y^Z^ 

fera S^  h  ^f\  yZ'^;  Iz  variation  de  la  quantité  précé'- 

dente  fera  donc 

ks^fi.(fydz—  Ty^z): 

en  égalant  cette  quantité  à  zéro  par  la  propriété  du  minimum p, 
on  aura 

fy  3  z.  =  ry  3  z- 

L'ordonnée  correfpondante  à  l'abfoifîe  Xi  qui  détermine  lè' 
milieu  qu'il  faut  choifir,  doit  donc  dîvîfèr  en  deux  parties*» 
égales  l'aire  de  la  courbe  des  probabilités ,  comprife  depuis^ 
Z  =:  o  jufqu'à  2  =  r ,  ce  qui  donne  un  moyen  très- 
fimple  de  déterminer  ce  milieu;  &  l'on  voit  qu'il  a  encore 
la  propriété  d'être  tel ,  qu'il  efl  également  probable  que  le 
véritable  înftant  du  phénomène  tombe  au-deflùs  ou  au- 
deffous  ,  en  forte  qu'on^  pourroit  le  nommer  milim  d^: 
IprobabUitt, 
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XXXI. 

Toutes  les  fois  que  les  fon<5lions  (p/xj,  <P^  (x) , 
^''  fxj ,  &c*  qui  expriment  les  ioix  de  facilité  des  erreurs 
des  obiervation^ ,  ièront  connues  i  la  détermination  du  milieu 
qu'il  faut  choifir  entre  plufieurs  obfervations ,  fera  réduite  paur 

I  article  précédent,  à  partager  une  furface  donnée  en  deux 
parties  égales,  ce  qui  eit  un  Problème  de  pure  analyfe; 
mais  ces  fonctions  étant  le  plus  (buvent  inconnues  «  ceft  au 
calcul  des  prqbabiiités  à  fournir  les  moyens  de  fuppiéer  à 
cette  ignorance;  or  çn  a  vu  dans  ï article  XI/I,  que  fi  dans 
ce  cas,  zt  a,  dt:  a  ,  riz  a\  &c.  font  les  limites  des 
erreurs  de  la  première ,  de  la  deuxième  »  &c.  oblërvations ,  on 

doit  fuppofer  9  {xj  =z  --j-.Iog. ~ ,  <p Y^>^  =  77  •'^g.-^,  &c 

II  ne  relie  plus  ainfi  dans  la  recherche  du  réfoltat  moyen 
de  plufieurs  obièrvations  ,  que  les  difficultés  inévitables  de 
Tanalylè  ;  mais  il  faut  convenir  qu'elles  rendent  la  méthode 
précédente  d'un  très-difficile  ufage  :  auffi  mon  objet ,  en  Tex- 
pofant ,  a  été  plutôt  de  faire  connoître  tout  ce  que  ianalyfe 
des  hafàrds  peut  donner  de  lumières  fur  cette  matière ,  que 
de  préfenter  aux  Obfervateurs  une  méthode-pratique  &  d  urt 
ufàge  commode  ;  on  pourra  cependant  remployer  dans  des 
occafions  très-délîcates ,  telles  que  celles  du  paflàge  de  Vénus 
fur^  le  difque  du  Soleil ,  dans  lefquelles  il  eft  néceffaire 
d'obtenir  la  plus  grande  précifion  ;  le  moyen  le  plus  fimple 
pour  cet  objet,  eft  de  carrer  par  paities  la  courbe  des  pro- 
babilités ,  &  de  déterminer  ainii  l'ordonnée  qui  divife  fa 
furface  en  dçnx  parties  égales. 

X  X  X  I  L 

La  règle  or4inaire  des  milieux  arithmétiques.  Ce  déduit 
de  cette  méthode ,  en  fùppoiànt  az:zza*z=za'=2 &c.  =1 00, 
comme  il  eft  facile  de  s'en  afTurer;  mais  nous  allons  démon- 
trer un  théorème  beaucoup  plus  général ,  en  faifant  voir  que 
cettç  règle  a  lieu  toutes  les  fois  1  .^  que  la  loi  de  facilité  dei 
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erreurs  eft  la  irtêoie  pour  toutes  les  obTervatioiis  j  i.®  que  les 
mêmes  erreurs ,  foît  en  p/us ,  (bit  en  moifis ,  font  également 
poflibles;  3.*  qu'elles  peuvent  être  infinies,  &  que  la  fonc- 
tion qui  exprime  leurs  facilités  ne  décroît  d'une  quantité  finie  ^ 
que'lorfque  x  efl  infini,  mais  qu'alors  elle  va  toujours  en 
diminuant  jufqu'au  point  dé  devenir  nulle» 

Pour  cela,  foit  (p  f^xj  la  loi  de  facilité  des  erreurs  des 
obfervations,  <t  étant  une  quantité  infiniment  petite  ;  foit  de 
plus  ^  la  valeur  de  9((lx)  ,.  iorfque  dx  z=  o  ,  &  par 
confequent  Iorfque  x  efl  une  quantité  finie  ;    il  eft  évident 

que  l'ordonnée  de  la  courbe  des  probabilités,  depuis xz=:  0 

fufqu'à  —  X  z=z  oOy  fera. 


/  =:  ^(^x}.^(<tp  Ht-  (LxJ.<p{àLp^  -+-  ttxJ.8Lc. 

En  fuppoiànt  le  nombre  des  obfërvations  égal  In,  ëc  en 
Aégligeant  les  quantités  de  l'ordre  a^  ,  on  aura 


^   g  i.ffAMj 


or  fi  Ton  prend  fintégrale  fddx.^fdixj         .  —-— — ^ 

ffepws  X  :=:  o  julqu'à  x  =  ;  00 ,  &  que  1  on  le  rappelle 
^e  (p  (ax)  =^  q  lof fque  x  z=z  o^  &L  que  (f  (<lx)  z=z  0: 
iorfque  x  =1:  00,  on  aura. 

Ibît  donc  y4  l'intégrale  jf^  x  .  ç  (<lx)^,  prîfe  depuis  ;ii  =  o>. 
jufqu'à  X  =  00  ^  &  l'on  aura 


pour  Hntégrale/ydx:  correfpondante  aux  valeurs  négatives 
Je  X. 

Cette  même  intégrale    prife  dbpuîs    jr  =r   0    jufqu'ài 

X  =  p/'-'^  dip/'"^'^,.  ^^  parce  qpe  Ton  pcart  dans  cet 


\ 
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îjitervalle  fuppoièr  ^((lx)  =z  (pfap  —  axJ  zzz.  ÔLczz:^; 
par  conféquent   l'ordonnée  y  z=z  ^^ 

Depuis  X  =  p^'"^'^  jufqua  x  =:  OO,  on  a 

/  =  (p  fcLxJ  .çfcLX  —-  ^pj  .(pfàL;c  Ap'J.&Cé 

ou 

OT  rîntégrale  fcLdx.çfdxJ"^'.      \   c^        *  P*"^^  ^^P^ 

X  =:  j?^""*^  [ufqua  ;t  =  00^    eÛ  —  -^  .  ^";  de  plus 

l'intégrale /3x.<P(^<ix^^   prife  dans  le  même  intervalle,  cff 
évidemment  égaie  à  A  —  z?^"^'^.^"/  on   apr?  donc. 


pour  la  valeur  de/ydx ,  prife  d?ins  cet  intervalle.  Partant 
faire  entière  de  la  courbe  des  probabilités,  eft  égale  à  lA; 
or  en  nommant  â  rabfcidê  dont  l'ordonnée  diyife  cettt 
aire  en  deux  parties  égales  ;  la  partie  de  l'aire  <{ui  f&  à 
gauche  de  cette  ordonnée ,  ièra  vilîblement  égaie  à 

en  régalant  à  ^^   on  aur« 

■ 

cp  qui  doQne  pour  h'  h  jnéme  valeur  xjue  la  règle  ikf 
milieux  arithmétiques.  Les  fuppofitions  qui  nous  ont  conduit 
à  ce  réfultat,  ^tant  hors  de  toute  vraiiemblance ,  on  voit 
combien  il  efl  nécelfaire  dans  les  occafio^s  délicates,  de  £ûit 
^iiàge  de  la  méthode  que  j)ou$^vons  propoféei» 

^  ;xxxiiu 
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X  X  X  I  I  L 

Il  eft  facile  d  appliquer  la  théorie  précédente  à  la  correélîon 
des  inftrumens  ;  pour  cela ,  fuppofons  qu'en  vérifiant  un  ins- 
trument ,  &  en  répétant  un  grand  nombre  de  fois  la  même 
vérification,  on  ait  trouvé  n  différentes  erreurs  p,  p\  p^^g 
&c.  Soient  i,  i^,  i'\  &c.  les  nombres  de  fois  que  chacune 
Jeiie  a  été  répétée  ;  en  repréfentant  par  x,  x\  x'  \  &c.  leurs 

facilités  refpeélîves ,  on  aura  k  .x  .  x^    .  xV    ,  &c.  pour  ia 

probabilité  de  l'événement  obfèrvé  ,  k  étant  un  coefficient 
confiant;  la  probabilité  de  ce  Syftème  de  facilités  fera  donc 

les  intégrales  du  dénominateur  étant  prifès  pour  toutes  les 
valeurs  poffibles  de  x,  x\  x^\  &c.  Pour  en  conclure  la  pro- 

bâbilité  de  x,  on  intégrera  la  fonélion  x  .  x"  .  x"  .  &c. 
dx  .dx\Zx^\  &c.  d  abord  par  rapport  à  x\  depuis  x*"  1=  o, 
jufqu'à  ;if'  =iz  I  —  x  —  x"  —  &c.  enfuite  par  rapport  i 
x",  depuis  x"  HZ  o  jufqu'à  x"=r:  i  —  x  —  x"' —  &c. 
êc  ainfi  de  flûte,  ce  qui   donne  pour  dernière  intégrale, 

en  aura  donc  pour  la  probabilité  que  la  facilité  x  fera  corn- 
prife  dans  des  limites  données, 

-«    H  r-  H-  1"»  ^  &c.  -♦-  n  —  I 


fxK  ^x.fi  —  x/ 


:*>     .      .'III 


J  X*  .  d  X  .  ^  I    —  *y      ^^  ^^ 

f intégrale  du  numérateur  étant  prife  dans  détendue  de  ces 
limites,  &  celle  du  dénominateur  étant  prife  depuis  x  =  o 
jufqu  à  X  =:  1  ;  or  cette  probabilité  fê  déterminera  par  la 
£;>rmule  de  ïart^  XVlll,  en  y  changeant  p  en  i ,  &  ^  en 

Mm.  lyjS.  Tt 
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Examinons  préièntement  la  correâion  qu'il  faut  faire  à 
une  nouvelle  obfervatîon  faite  avec  cet  inftrument:  fuppo- 
Ibns  qu'il  foit  un  quart  de  cercle ,  &  qu'en  prenant  un  grand 
nombre  de  fois  une  même  hauteur  apparente  a,  on  ait  trouvé 
entre  cette  hauteur  &  la  hauteur  réelle,  n  différences  qui 
s'étendent  depuis  a  —  a  jufqu'à  a  —j-  <t .  Suppofons  de 
plus,  qu'en  partageant  Tiniervalle  *  h—  a'  en  h  —  i 
parties  Mrès-petites ,  on  ait  trouvé  que  l'erreur  —  <t  a  été 

répétée  /  fois  ;  que  l'erreur  —  ot  h a  été  répétée 

V  fois  ;   que  l'erreur  —  «t  H _ a  été  répétée 

î"  fois,  &  aînfi  de  fuite;  fbient  enfin  x,  x\  x'\  &c#  le* 
facilités  de  ces  erreurs  ;  on  aura  par  ïart.  XIV,^ 


.*>       .*>■ 


y,*'*'.*''    .*"•'     .&c.Îjr.Dx'.î*".&c. 


pour  la  probabilité  que  l'erreur  d'une  nouvelle  hauteur  â, 
obfervée  avec  ce  quart  de  cercle,  fera  —  et,  les  intégrales 
du  numérateur  &  du  dénominateur  étant  priies  pour  toutes 
les  valeurs  poflibles  de  x,  x\  x" ,  &c.  ce  qui  revient  à 
intégrer  l'un  &  l'autre,  d'abord  par  rapport  à  jr  depuis  x  =  a 
jufqu'à  X  =1  I  —  x^  —  x"  —  &c.  endilte  par 
rapport  à  x' ,  depuis  x'  :=:  o  jufqu'à  x'  =z  i  —  x"  —  &c 
&  ainfi  du  refte.  On  trouvera  de  cette  manière,  que  la  frac- 

tîon  précédente  le  réduit  à  -: :; 17^ r ;  cette 

quantité  exprime  donc  la  probabilité  que  l'erreur  de  l'obfer- 
vation  fera  —  et  ;  en  y  changeant  /  fucceflîvement  en  i\ 
i'\  &c.  &  réciproquement,   on  aura  les  probabilités  que 

Terreur  de  l'obfervation   fera    —    et   -4-   • ou 

n  —  I 

—  et  -4-  -^ ,  &c.  On  concevra  donc  élevées  fur 

»  —  1 

lès  extrémités  &  fur  chacune  des  divifions  de  l'intervalle 
tt  H—  a',  des  ordonnées  égales  ou  proportionnelles  à  ces^ 
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probabilités,  &  dont  les  extrémités,  à  cauiè  Je  ia  petiteiïe 
des  divîfions,  formeront  (ènfibiement  une  ligne  courbe;  cela 
pôle ,  lablcîfle  dont  l'ordonnée  partagera  Taire  de  cette 
courbe  en  deux  parties  égales ,  fera  par  ï article  XXIX ^  celle 
dont  il  faut  faire  ufage ,  en  forte  que  fi  l'on  nomme  h  cette 
abicifle  comptée  depuis  l'origine  de  l'intervalle  cl  -h  <t\ 
qui  répond  à  l'erreur  —  <l  ,  la  correction  qu'il  faudra  faire 
à  la  hauteur  obfervée  a  fera  h  —  a,  &  par  confèquent,  il 
faudra  fuppofer  la  hauteur  réelle  égale  à  a  H—  h  — -  «t. 

De-là  rélulte  cette  règle  fort  fimple  pour  corriger  l'inftru- 
ment.  Ajoute^  continuelUment  les  quantités  ï  -+-  î  '  -H  z  , 

•  X  «Il  «ix  «rit  o  •    /•      /  « 

I    -4-  1     -H  2. ,  1     -H  1      -j-  2  ,  &c.  pifqu  a  ce  que  vous 

foyei  parvenu  à  une  fomme  égale,  ou  immédiatement  plus  petite 

dune  quantité  quelconque  yu   que  la   moitié  Je  la  fomme 

î.^2i'H-ai'' H^  2i^"-*^-*-.i^"-*>^-2/7-  2.. 


Soit  r  le  nombre  des  quantités  i  H-  i'  ■+-  a ,  i'  H-  i    -H  %  t 
&c.  que  vous  aurez  ^'^  ajoutées  ;  1  le  nombre  des  parties 

-= ,    contenues  dans  <t  ;   la  correâi(m  quH  faut  faire 

à  la  hauteur  z,\  ou  ce  qui  revient  au  même ,  là ^ quantité  qu'il 
faut  lui  ajouter  fera  à  très -peu  près , 

/  I f* X        *"*-«' 


Si  au  lieu  de  fixer  la  véritable  hauteur  au  point  de  Tabf- 
cîfle,  dont  l'ordonnée  divifè  l'aire  de  la  courbe  en  deux 
parties  égales  ,  on  la  fixoit  au  point  dont  l'ordonnée  paiïë 
par  le  centre  de  gravité  de  cette  aire ,  on  auroit  la  même 
correélion  que  donne  la  méthode  àes  milieux  arithmétiques  : 
cette  méthode  revient  donc  dans  ce  cas  à  prendre  pour 
milieu  le  point  où  la  fomme  des  erreurs  en  moins  /  multi- 
pliées par  leur  probabilité,  eft  égale  à  la  fomme  des  erreurs 
en  plus ,  multipliées  par  leur  probabilité. 

Lorfqu'une  fois  on  connoît  la  loi  de  facilité  des  erreurs 
d'un  inArument ,  on  peut  en  conclure  celle  des  erreurs  d'un 
ré/ùitat  quelconque  déduit   d'obiërvations  faites    avec    cet 

Tt  \) 
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înftrument ,  tel  que  ie  midi  concla  par  deux  hauteurs  corret 
pondantes.  En  eflèt ,  fi  l'on  nomme  7 ,  j',  j",  &c.  les  erreurs 
des  obièrvations ,  que  nous  lûppoferons  ici  très-petites;  la 
correiSion  qu'il  faudra  faire  au  réfuitat,  fera  Az  -\-  A'  i' 
•+■  A"  i"  -\-  &c.  A,  A',  A",  &c.  étant  des  coëfficîens 
conflans,  d^pendansde  la  nature  du  réfultat  que  i'on  déduit  des 
obfèrvations.  Si  l'on  fuppofe  cette  correflion  égale  à  x»  on  aura 

A  .z  -h  A'  .  z'  -t-  A"  .  g"  H-  &c  =:  X, 
li  ne  s'agira  plus  enfuite  que  de  déterminer  par  la  méthode 
de  l'article  VU,  la  probabilité  de  cette  équation ,  au  moyeit 
de  la  loi  de  facilité  des  erreurs  z»  Z  >  2"/  on  aura  ainfi 
pour  cette  probabilité  une  fonélion  de  x ,  que  nous  défigne- . 
rons  par  ^  (x)  !  en  forte  que  l'équation  de  ta  courbe  des 
probabilités  des  valeurs  de  *,  fera^  zzr  <p  (x}.  Maintenant 
fi  l'on  prend  l'intégrale /y  î)  a- pour  toute  l'étendue  des  limites 
dans  lefquelles  x  peut  varier ,  l'ablcinè  h  qui  divîfera  en  deux 
parties  égales  la  lùrface  que  reprélènte  cette  intégrale,  fera 
la  corre^on  qu'il  faudra  faire  au  réfultat  propofé. 


DES      SCIEKCKS. 
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SECOND    MÉMOIRE 

m 

SUR 

L'ACTION  COMPARÉE  DE  L'ACIDE  NITREUX 

ET    DE    L'ACIDE    MARIN 

Sur  les  Sels  vitrïoliques  à  bafe  terreufe. 
Par    M.     Cornet. 

J'a  I  déterminé ,  dans  le  premier  Mémoire  que  J'ai  eu  Lu 
l'honneur  de  lire  à  l'Académie  en  1774,  Taélion  de  ^ ''Académie 
i'acide  marin  fur  \ts  difierens  kh  neutres  vîtriolîques  &  1778, 
nitreux  à  bafe  d'alkaii  fixe  &  volatil  ;  j'ai  démontré  que  tous 
ces  iels  étoient  décompofés  par  cet  acide ,  pourvu  toutefois 
que  Ion  employât,  pour  opérer  cette  décompofition ,  de 
iacide  marin  dans  le  plus  grand  état  de  concentration.  Il 
me  reftoit  encore  à  faire  connoître  l'aélion  comparée  de^ 
deux  acides  nitreux  &  marin  fur  les  autres  fels  neutres  à 
baie  terreuie  &  à  bafe  métallique;  mais,  comme  lexamen 
de  ces  diverfès  fubflances  falines  exigeoit  que  j'entraffe  dans 
des  détails  trop  étendus,  &  qui  auroient  paffé  les  bornes  d'un 
Mémoire ,  j'ai  cru ,  pour  mettre  plus  d'ordre  dans  ce  travail , 
devoir  me  borner  à  traiter  aujourd'hui  des  fëls  vitrïoliques  à 
baie  terreufè,  me  réfèrvant  de  donner,  dans  un  autre  temps, 
un  troifîème  Mémoire  fur  ceux  à  bafe  métallique. 

Quoique  je  n'aie  pu  retirer  de  la  plupart  des  expériences 
que  j'ai  faites  fur  ces  différens  fèls ,  des  induélions  aufli  cer- 
taines que  fur  ceux  à  ba(e  d'alkaii  fixe  &  volatil,  j  ai  penfé 
cependant  que  ce  travail,  confidéré  d'une  certaine  manière ^ 
pourroit  devenir  utile  ,  &  pourroit  répandre  quelque  jour 
ftir  diâ^ens  points  de  Chimie  &  d'Hifluire  naturelle:  M. 
jBaumé  paroit  être  jufqu'ici  le  fèul  Chimifle  qui  (ë  fpit  occupé 
4e  cet  objet.  Lexamen  qu'il  a  fait  des  acides  nitreux  & 
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marin  fur  le  gypiè  ne  lui  a  rien  fourni  de  particulier  ;  mais 
li  s'efl  aiTuré  que  ce  fel  n'étoit  point  décomporé  par  aucuns 
des  acides  minéraux»  6c  il  eft  réiuité  de  ces  expériences  que 
plus  i  eau  étoit  imprégnée  d  acide ,  &  plus  ce  fel  acquéroit 
de  Iblubiiité ,  au  point  qu'il  eft  parvenu  à  diflbudre  par  ce 
moyen ,  dans  huit  onces  d'eau  bouillante  chargée  de  deux 
gros  d'acide  nitreux,  quarante-huit  grains  de  gypie,  mais  qui 
n  avoit  (oufFert  aucune  altération.  On  peut  coniùlter  fur  cela 
le  premier  volume  de  fa  Chimie,  p€^e  J20  /» 

Comme  M.  Baume  n'a  employé  fur  le  gypfê  que  ies 
acides  af&iblis  »  j'ai  cru  devoir  répéter  ces  expériences  dans 
l'efpérance  qu'en  opérant  fur  ce  fel  à  baie  terreufe ,  ainfi  que 
je  l'avois  déjà  fait  fur  ceux  à  ba(è  d'alkali  fixe  &  volatil, 
c'eft-à-dire  en  employant  des  acides  plus  concentrés,  je 
pourrois  obtenir  des  réfujtats  un  peu  diffêrens  ;  mais  le  fuccès 
n'a  pas  répondu  à  mon  attente ,  &  je  me  fuis  convaincu , 
aînfi  qu'on  le  verra  par  les  expériences  fuîvantes  ,  que  ce 
fèl  terreux ,  traité  de  toutes  les  manières  avec  les  acides,  ny 
foufïloit  aucune  ahération ,  ce  qu'avoit  déjà  remarqué  M« 
Baume. 

Acii/â  nhreux  ir'  Gypfe. 

Sur  un  gros  de  gyp^  bien  pur  &  réduit  en  poudre,  j'ai 
verfé  une  once  de  bon  acide  nitreux  :  ce  mélange  n'a  produit 
aucun  froid  fenfible;  il  ne  s'efl  fait  aucune  ef&rvefcence  ;  cet 
acide,  qui  étoit  clair  &  fans  couleur,  digéré  pendant  quelque 
temps  à  une  chaleur  douce  fur  le  gypfe,  ne  sétoh  point 
coloré;  j'ai  fait  bouillir  ce  mélange  fans  aucune  addition 
d'eau;  il  ne  s'efl  prefque  point  diflbut  de  gypfe,  puifque 
i'aikali  fixe  verfè  fur  cet  acide,  n'occafionna  à  peine  qu'un 
petit  nuage  laiteux  ;  j'ajoutai  à  ce  mélange  une  once  d'eau 
diftillée  que  je  fis  bouillir  également  ;  je  m'aperçus  que , 
malgré  cette  petite  quantité  d'eau,  le  gypfe  fe  diffolvoit  très- 
bien  ,  puifque  je;  parvins  à  le  di (foudre  complètement,  en 
ajoutant  enccwe  une  demi  -  once  :  cette  diliblution  refta 
claire  &  limpide  tant  qu'elle  fut  bouillante  ;  mais  »  lorlqu'elle 
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commença  à  fe  refroidir  ,  prefque  tout  ce  fel  fè  précipita 
en  petits  criilaux  (oyeux  &  fi  volumineux  ^  que  toute  cette 
matière  ne  lormoit  plus  qu'une  forte  de  gelée.  Q^  magma, 
expofè  de  nouveau  à  une  douce  chaleur,  fe  liquéfia  très* 
promptement ,  &  je  parvins ,  par  l'addition  d'une  nouvelle 
once  d  eau ,  à  former  une  dillblution  claire  &  limpide  »  & 
qui  relia  telle  par  le  retroidîllèment.  C'étoit  donc  un  gros 
de  gyp(e  qui  étoit  tenu  en  didbiution  dans  deux  onces  & 
demie  d'eau  diililiée  à  la  faveur  d'une'  once  d  acide  nitreux  : 
j'expolai  cette  liqueur  à  l'évaporation  infenfible  dans  une 
caplule  couverte  leulement.  d'un  papier.  Pendant  le  premier 
mois,  cette  liqueur  reila  claire  &  ne  laKfa  rien  précipiter; 
mais  il  parut  enfuite  à  la  furface  plufieurs  petits  criflaux  très* 
remarquables  par  leur  contiguration  :  la  plupart  étoient  dif- 
pofés  en  longues  aiguilles  ilblées  qui  étoient  au  fond  de  la 
îîqueur ,  mais  le  plus  grand  nombre  formoit  des  points  qui 
étoient  environnés  circulairement  de  longues  aiguilles  pareilles 
aux  premières ,  &  ces  aiguilles  y  aboutiilbient  comme  à  un 
centre ,  en  £>rte  que  cela  lepréiëntoit  autant  de  petits  corps 
arrondis,  defquels  partoient  une  infinité  de  rayons  qui  fe 
divergeoient  en  diHTérens  (èns;  la  plupart  de  ces  aiguilles 
étoient  très-aigqcs ,  mais  beaucoup  étoient  taillées  en  bifeau. 
Ces  criflaux  étoient  abfolument  femblables  à  ceux  qu'a 
obtenus  M.  Macquer ,  de  la  didbiution  de  la  craie  par  l'acide 
m'treux  »  dont  on  en  trouvera  la  deikription  dans  le  Mémoire 
de  ce  favant  Chîmîfle ,  fur  la  diflolution  des  fels  par  l'elprit- 
de-vin,  dans  le  Journal  de  Phyfique  du  mois  de  Février  1771. 
Ce  fel,  ainfi  criftallifé,  ayant  été  égoutté  fur  le  papier  gris, 
avoit  perdu  fbn  acidité  &  étoit  de  vraie  félénite  qui  n'avoit 
été  nullement  altérée  par  l'acide  nitreux. 

La  même  expérience ,  répétée  avec  l'acide  marin  fumant, 
m'a  fourni  les  mentes  réliiltats  qu'avec  l'acide  nitreux ,  à  la 
feule  différence  près  qu'il  m'a  fallu  une  plus  grande  quantité 
d'eau  pour  tenir  un  gros  de  gypfe  en  dillblution:  les  criflaux 
que  j'ai  obtenus  n'ctoient  pas  aulTi  formés  de  même;  ils 
étoient  tous  dilpoiésen  longues  aiguilles  qui  s'entre-croifoient; 
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mais ,  de  quelque  manière  que  je  m  y  ibis  ^is  ^  je  n'a!  pu 
m'en  procurer  comme  ceux  formés  par  l'acide  nitreux,  ce 
qui  prouve  cependant  que  l'acide  nitreux  coopère  de  fbncôté 
à  l'arrangement  que  prennent  les  molécules  îalines  entr'eiles: 
la  (bénite ,  dans  ces  deux  cas ,  n'avoit  perdu  aucune  de  fes 
propriétés. 

L'alun  y  examiné  de  même  avec  les  acides ,  n'a  pas  été 
décompofé:  j'ai  verfé  fur  deux  gros  de  ce  fel  en  criftaux 
une  once  d'acide  nitreux  très-pur  ;  il  s'eft  excité,  dansl'inftant 
du  mélange ,  aflez  de  froid  pour  faire  defcendre  le  thermo- 
mètre de  cinq  degrés ,  la  température  étant  à  dix  au-deflus 
de  la  glace  ;  ce  fel  s'eft  difibu't  très-^iiement  &  (ans  aucune 
addition  d'eau  dans  cet  acide;  la  difiblution  étoit  claire,  fans 
couleur  &  n'avoit  nulle  autre  odeur  que  celle  de  l'acide 
nitreux î  foumiie  à  l'évaporation ,  j'en  ai  retiré,  par  le  refroî- 
diiïëment ,  de  petits  criftaux  oélaèdres  qui  étoient  de  Yéri*4 
table  alun. 

J'ai  répété  cette  expérience  d'une  autre  manière:  j'ai  mis 
dans  une  cornue  de  verre  une  once  d'acide  nitreux  fumant 
£ur  deux  gros  d'alun  en  poudre;  j'ai  retiré,  par  la  diflillation, 
environ  la  moitié  de  l'acide  que  j'avois  employé ,  &  faî 
obtenu ,  par  le  refroidiflement  de  la  liqueur  qui  étoit  reflée 
dans  la  cornue ,  l'alun  fans  qu'il  ait  ibufFert  aucune  altération. 

La  mcme  expérience  répétée  avec  l'acide  marin  fumant 
n'a  pas  eu  plus  de  fuccès  :  le  froid  qui  seiï  padë  à  Tinflant 
du  mélange  n'a  pas  été  plus  intenfe,  &  la  diflblution  de  ce 
fel  s'étoit  également  faite  fans  addition  d'eau  ;  ce  qu'il  y  a 
f u  de  plus  remarquable ,  c'eil  que  les  vapeurs  de  cet  acide 
qui  étoit  très-fumant,  ont  été  abibrbées  fur  le  champ  par  l'alun 
&  n'étoient  plus  fênfibles  ;  la  difîblution  étoit  très-claire, 
jnais  un  peu  jaune  ;  fbumife  à  l'évaporation ,  comme  la  pré- 
cédente ,  j'en  ai  tiré  de  vrais  criflaux  d'alun* 

Cette  dernière  expérience  paroît  être  entièrement  contra- 

diéloire  avec  celle  de  M.  Prieflley  :  ce  célèbre  Phyficien , 

dans  fbn  premier  volume  d'Expériences  &  d'Obfervations  fur 

^  air,  avance  que  l'alun  &  le  gypfe  font  décompofés  pa;  lair 

acide 
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acide  marin  ;  que  cet  air  5  empare  de  la  terre  de  ces  fdsp  & 
qu'il  en  réfuite  des  compofës  qui  ont  Tacide  marin  pour 
baie.  On  peut  confiilter  fur  cet  objet  les  pages  2,00  &fuivantes. 

J'ai  répété  les  expéri^ices  de  M*  Prleftley  dans  un  bain 
de  mercure ,  ainfi  qu'il  l'a  fait  :  ces  deux  feis  ont  été  eifec- 
tivement  réduits  en  poudre  par  le  contaél  de  cet  air  acide  » 
comme  je  l'ai  obtenu  avec  l'acide  marin  fumant»  mais  ils  n'ont 
point  été  décompofës;  j'ai  retiré  de  la  di(][blution  de  ces  fels 
dans  l'eau  de  très-beaux  criflaux  d'alun  &  de  gyp^  »  ce  qui 
ne  (ëroit  point  arrivé  fi  efleélivement  ils  enflent  été  décom- 
^o(és  par  l'acide  marin. 

Il  réfiiite  évidemment  des  expériences  que  je  viens  de 
rapporter,  que  l'acide  vitriolique,  lorfqu'il  e(t  combiné  avec 
des  terres  quelconques ,  adhère  à  ces  dernières  d'une  manière 
plus  intime  qu'avec  les  fubilances  alkalines  :  il  paroît  vraîfem* 
blable  que  ce  qui  détermine  cette  connexion  plus  forte,  dépend 
de  fa  manière  d'être  ;  que  cet  acide ,  dans  l'alun  &  dans  le 
gyp/è ,  iê  trouvant  feulement  uni  par  le  latus  terreux ,  fans 
ie  concours  du  phiogiftique ,  forme  des  compofés  plus  fimples 
&.  qui  préfèntent  plus  d'obflacles  que  les  autres  lëls  pour  leurs 
décompofitions.  Le  fentiment  que  j'adopte  pour  expliquer  ce 
phénomène  ne  me  paroît  pas  exempt  de  toute  objeélion: 
je  m'attends  même  que  l'on  me  dira ,  mais  fi  l* acide  vitrio- 
lique  ,   combiné  avec  des  fuhfiances  lerreufes  ,   contraâe  avec 
elles  une  adhérence  fi  forte ,  pourquoi  cependant  cette  cohéfton 
fe  trouve -t"  elle  rompue  lorfquon  y  pré  fente  un  alkali  queU 
conque  !  Je  répondrai  à  cela  que  la  caufe  de  la  décompontion 
de  ces  fèls  par  les  alkalis ,  ne  peut  être  attribuée  qu  au  phlo- 
giilique  <]u'ils  contiennent,  &  que  c'efl  peut-être  de  cette 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  phiogiHique,  d'où  dépend 
la  difierence  qui  fe  trouve  entre  les  alkalis  &  les  terres  calcaires* 
Mais  ne  fèrois-je  pas  aufli  autorifè  à  demander  pourquoi  tous 
les  fels  formés  par  l'union   de  l'acide  vitriolique  avec  des 
fùbflances  alkalines  quelconques ,  (ont-ils  décompofés  par  tous 
les  fels  à  bafë  terreule,  (bit  nitreux  ou  marins,  tandis  qu'il 
eft  généralement  reçu  que  lacide  vitriolique  a  plus  d'affinité 

Mém.  lyySy  Uu 
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avec  les  fiibflances  dkdinds  qu'avec  les  terres  !  C^ed  ce  <fA 
fe  trouve  entièretnent  cppofè  aux  expériences  <foïit  je  vaU 
rendre  compte. 

J'ai  fait  diflbudre  dans  deux  matras^  une  demi -once  de 
tartre  vitrioW ,  &  autant  de  lei  de  Glauber;  j'ai  verie  for 
chaque  diflbluûon  une  once  d'Iiuîie  de  chaux  ou  de  Tel 
marin  à  bafe  terreuïè  ;  ces  deux  difiblutions  fe  fotît  firoui^Si 
&  ii  s'efl  fait  un  précipité  aflez  confkiérahf^  ;  une  portion 
de  cette  matière  précipitée  s'étoit  attachée  en  ferme  de 
criftaux  aux  parois  du  matras  ;  j  ai  fiiu-é  la  liqueur  à  travers 
un  filtre  de  papier  gris ,  la  matière  reftée  fiir  le  fitre  étoft 
une  maffe  rem^ie  de  petits  criftaux  foyeux  &  argentins  qui 
fe  dliibivoient  dans  i'ieau  bouillante,  èi  qui  avoient  toutes  les 
propriétés  d  une  vraie  félénite ,  ce  que  j*aî  reconnu  par 
Texamen  que  j'en  ai  fait  ;  la  liqueur  ibumife  i  i*évapor;itioa 
me  fournit  «ncore  de  nouvelles  preuves  de  i'exiftence  de  la 
fëiénite,  puîfqut*  f  obtins  d'une  part  du  Tel  marin  tardinaire^ 
8c  de  f  autre  du  fei  ftbrifiige  de  Syivius. 

La  même  cxpéi-îence ,  répétée  avec  le  nître  à  bafe  tcrreufe, 
m'a  fourni  le  même  réfukat  :  ie  tartre  vitrîdé  &  le  fel  de 
Glauber  ont  été  également  décompofés ,  &  j'ai  obtenu ,  par  te 
mélange  de  ces  fubiïances ,  de  la  13énite ,  du  nitre  &  ^ 
nitre  quadrangukire. 

J'ai  cru  devoir  m  affbrtr  auffi  fi  le  nître  &  le  fel  marin 
à  bafe  de  terre  magnéfienne  déoompoferoient  également  le 
tartre  vitriolé  &:  le  fel  de  Glauber  :  la  décompofitlon  de  en 
deux  fefc  s'eft  faite  très-promptement ,  mafe  la  lîxjueur  nt 
s  eu  point  troublée,  &  il  ne  s  eft  fast  aucun  précipité  comme 
aux  expériences  précédentes  ;  ce  qui  ne  m'a  point  lurpns , 
parce  que  fe  fd  qui  réfehe  de  la  coinbinaifon  de  cette  terre 
magnénenne  avec  lacide  vitriolîque,  eft  infiniment  plus 
foiâ>le  dans  Teau  quie  celui  qui  provient  de  la  comi>inaifon 
du  mênre  acide  avec  h  terre  calcaire. 

Quoique  k  terre  magnéfienne  ait  un  cjrraélère  partrctrfîer, 
Bc  qui  k  dîftingue  elîemîeilement  de  la  terre  calcaire,  je 
trois  néaomoins  poaToir  conjeftarer  qa'il  y  a  «are  ces  detix 


terres  une  analogie  qui  en  démontre  en  qudque  iorte  l'iden** 
thé  ;  &  je  penie  que  ce  qui  détermine  cette  différence  ne 
me  paroh  dépendre  que  de  ce  que  la  terre  magnésienne  fè 
rapproche  davantage  de  l'état  iaiin  que  la  terre  odcaire.  Au 
refle,  je  me  propole  de  faire  fur  cette  terre  un  travail  dont  je 
ferai  part  dans  le  temps  à  l'Académie. 

Il  me  reftoit  encore  une  expérience  i  faire ,  c'étoit  d'exa- 
miner (i  le  même  fèl  vitriolique  à  bafe  de  terre  magnéfienne, 
^ui  ië  trouve  û  généralement  répandu,  iêroit  é^lement 
décompofi^  par  le  nitre  pu  le  fel  marin  à  baie  teireufe  ;  je 
verfai ,  pour  cet  effet,  fur  une  diflblution  de  mon  Jel  magnéfien 
du  (èl  marin  à  baie  terreufe;  la  liqueur  aufTitâc  devint  bianche 
&  laiteuiè ,  &  il  fe  fît  quelque  temps  après ,  un  précipité 
très*abondant  que  je  reconnus  pour  être  de  la  f^lénite  «  ce 
qui  me  prouva  qae  ce  fel  magnéfien  étoit  fournis  à  la  m&m^ 
loi  que  ceux  qui  font  combinés  avec  les  alkalis. 

Ces  expériences  9  qui  paroiilènt  faire  autant  d'exceptioiss 
à  fa  table  d'affinité,  en  démontrant  que  l'acide  vitriolime 
qh^che  plutôt  à  iè  combiner  avec  les  terres  qu'avec  les  alkalis» 
prouvent  auffi  la  pui (Tance  qu'ont  les  acides  nitreux  &  marins 
iîir  ces  dernières  iubflances  »  &  expliquent  cltiremmtpourqÎK^ 
ies  fels  vitriollques  à  bafè  tenreuie  décompofent  û  diraciiement 
ie  nitre  &  le  fel  marin. 

Plufîeurs  Chimiftes  avoient  dé]k  fait  ces  expériences.  M» 
Margrafff  dans  l'examen  qu'il  a  fail  du  fel  admirable  ^  page  j  Sj 
du  fécond  volume  de  ies  Opuicules  *,  dit  que  la  diffolution  *  Traduélion 
du  fel  de  Glauber  &  du  tartre  vitriolé  précipite  les  diiïblu*  J^^^'i^J^* 
tiens  déterre  calcaire  faites  par  l'acide  niireux  ou  l'acide  marin; 
mais  il  n'entre  point  dans  un  plus  grand  détail  &  ne  chorcbe 
pas  â  en  expliquer  la  caufè. 

M.  Pott ,  dans  fa  Differtation  fur  le  fel  commun ,  fécond 
volume  de  ià  traduélion  Françoife,  page  ip^,  dit  que  le 
ièi  marin  à  baie  terreuie  efl  précipité  par  l'huile  de  tar^e  en 
une  maflè  prefque  gélatineufê ,  &  que  l'huile  de  vitriol  procure 
ia  même  coagulation.  On  fèroit  porté  à  cr<Hre  qu'il  regardoît 
ce  précipité  comme  purement  terreux  »  fi  i  la  page  j^oc  de 
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cette  même  Diflèrtation ,  il  ne  remarquoît  pas  que  le  CA 
marin  à  ba(è  térreule  efl  décompofë  par  le  vitrioi  ou  i'aiun^ 
&  que  dans  tous  ces  cas,  i'acide  vitrioiique  enlève  à  Tefpr^ 
de  lel  ia  terre  calcaire ,  &  que  i'acide  mariti  s  évapore.  Son 
Tcaduifleur  ajoute  dans  fès  remarques,  qu'il  en  réfulte  un  (tl 
féléniteux;  mais  on  voit  que  M.  Pott  n'21  point  employé, 
pour  faire  ces  expériences,  de  i'acide  vitrioiique . combiné 
avec  une  l>aiè  aikaiine. 

Stahi ,  dans  £bn  Traité  des  Sels ,  p/$gâ  jjp  »  avffiice  ^IC 
la  même  cliofe ,  mais  làns  donner  plus  d'ex!plicatîon. 

PJufieurs  Chimiftes  indiquent  ce  moyen  pour  reconnoître 
l'acide  vitrioiique  par -tout  où  il  peut  être  engagé  9  en  y 
ajoutant  du  (el  marin  à  bzfe  terreu(è. 

M»  le  Roi ,  de  la  Société  royale  des  Sciences  de  Mont- 
pelUer»  dans  un  Ouvrage  latin  que  cet  habile  Médecin  a 
fait ,  fur  la  manière  d'analyièr  les  Eaux  miiiérales^  prefcrxt 
également  cette  méthode ,  mais  il  piroît  aufli  que  la  plupart 
des  Auteurs  qui  en  ont  parlé ,  n'ont  pas  cherché  beaucoup  à 
éclaircir  ce  fait,  puifqu'iis  ne  font  aucune  mention  de  fa 
nature  du  précipité  qui  en  réfulte  :  Boulduc  paroît  être  celui 
qui  a  donné  le  plus  d'étendue  à  ces  expériences;  On  trouve 
dans  le  Volume  de  l'Acadérnie  des  Sciences  pour  \ année 
'jy2p ,  dans  fbn  Analyfe   de  l'eau  minérale   de  Bourbon- 
l^Archambaùt  ,/?^?^^^^(f^  que  l'unique  moyen  qui  lui  a  fervl 
avec  fuccès  pour  découvrir  l'acide  vitrioiique  engagé  dans 
quelque  baie ,  avoit  été  l'huile  de  chaux  ;  que  pour  lors  cet 
acide  quitte  fâ  bafe  &  fe  tranfporte  fur  la  chaux ,  ^vec  laquelle 
il  fait  une  efpèce  de  criflallifation ,  que  ni  leau  commune 
ni  les  acides  ne  pouvoient  diifoûdre;  mais  i|  dit  d'une  ma^ 
ni  ère  beaucoup  plus  pofîtive  encore  dans  fon  Analyfe  des 
eaux  de  Forges ,  inférée  dans  le  Volume  de  l'Académie  pour 
Y  année  iy^J  %  page  -fjo,  que  quand  on  verlè  de  f  huile 
de  chaux  fur  une  difiblution  de  fel  de  Giauber»  l'acide  vitrio- 
iique de  ce  fel  quitte  fa  baie  »  s'unit  avec  la  chaux  contenue 
dans  fhuite  &  forme  de  la  féténite.  Ayant  continué  l'évapo- 
ration ,  &  même  ayant  fait  deffèçher  la  matière  ^  îi  remarque 
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«qu'il  a  toujours  obtenu  de  lafelénite.  J'ai  cru  devoir  rapporter 
tou5  ces  faits ,  afin  d'éclaircir  un  point  de  dodrine  qui  efl 
encore  ignoré  de  beaucoup  de  Chimiftes ,  puilque  plufieurs 
ont  regardé  ce  précipité  comme  purement  terreux  ,  &  afin 
de  rendre  à  Bouiduc  l'antériorité  d'une  découverte  qui  lui 
appartient»  &  dont  cependant  aucuns  Chimiftes  n'ont  fait 
mention.  On  peut  déduire,  ce  me  fembie,  des  expériences 
que  je  viens  de  rapporter^  que  l'acide  marin  eft  de  tous  les 
acides  minéraux  celui  qui  a  le  plus  de  difpofition  à  s'unir  avec 
ies  baies  alkaiines  »  puifque  ie  fel  mariji  à  bafe  terreufè  de- 
compolè  également  le  nitre  ,  comme  le  tartre  vitriolé ,  en 
s  emparant  de  leur  bafè,  au  lieu  que  le  nitre  à  bafè  terreufe 
ne  décompofe  pas  le  kl  marin  ;  ce  qui  prouve  que  ces  deux 
.acides ,  vitriolique  &  nitreux ,  tendent  toujours  de  préférence 
à  fe  combiner  avec  les  terres,  à  former  des  compo/es  plus 
iîmpies,  &  à  fe  rapprocher  par-là  des  vœux  de  la  Nature; 
'de- là  doivent  naître  fans  celle  des  variations  confidérables 
jdans  ie  produit  des  corps  qu'on  fbumet  à  l'analyfe,  occafionné 
par  la  réaélion  des  différentes  fubflances  qui  les  compofent; 
auflî  arrive -t- il  fou  vent  que  dans  de  certains  mélanges  on 
obtient  des  réfultats  tout-à-fait  oppofés  &  contraires  à  ceux 
qu'on  avoit  droit  d  efpérer  :  telle  eft ,  par  exemple ,  la  félénite 
que  l'on  forme  par  f  union  du  fèl  de  Glauber  &  du  fel 
marin  à  bafe  terreufe  ,  &  telle  efl  auffi  celle  que  l'on  retire 
en  plus  ou  moins  grande  quantité  de  l'analyfe  d'une  eau  mi- 
nérale ,  &  dont  le  produit  eft  fùfceptible  de  varier  feion  la 
rapidité  plus  ou  moins  grande  de  Tévaporation  ;  c'eft  ce  que 
l'aurai  occaiîon  de  faire  voir  à  la  fin  de  ce  Mémoire.  Mais 
cette  félénite  que  l'on  forme  ainfi  en  petite  quantité  par  l'art, 
pn  uniilànt  le  fel  marin  à  baie  terreufe  avec  le  tartre  vitriolé 
pu  le  fel  de  Glauber ,  la  Nature  paroît  tous  les  jours  employer 
ce  même  moyen  pour  la  former  plus  en  grand  :  la  mer ,  ce 
laboratoire  immenfè ,  renferme  dans  fon  lein  les  matériaux 
propres  à  la  former  ;  c  eft  par  fon  mouvement  &  le  balan- 
cement continuel  de  Ces  eaux  que  doivent  sopérer  fan* 
ççiTe  ces  doubles  décompofitions  :  tout  concourt  à  ie  prouver  ^ 


^4^         MÉMOIRES   DE    L^ACADÉMIE    RoYALE 

'  •  * 

les  différentes  anaiyfes  de  l'eau  de  fa  mer  le  démontrent 
M.  Gaubîus,  dans  fes  Adverfaria ,  rapporte  qu'il  a  retiré > 
par  Tanalyfe  de  1  eau  de  la  mer  Méditerranée ,  beaucoup  de 
fëiénite ,  de  Tel  de  Giauber  &  de  fei  marin  à  bafe  terreuiè  ; 
&  les  autres  Chimides  qui  ont  eu  occalion  de  l'analyser,  y 
reconnoiflent  tous  \ts  mêmes  produits.  J'ai  été  à  pixtée  de 
voir  évaporer  fbuvent  de  Teau  falée  dans  les  ialines  de  Salins 
en  Franche-comté  :  à  peine  cette  liqueur  commence-t-cUe 
à  s'échauffer  qu'elle  fe  trouble;  le  précipité  qui  le  forme, 
appelé  y^A/or ,  ne  démontre- t-il  pas  encore  ce  que  je  viens 
d'avancer!  la  double  décompofition  des  Tels  qu'elle  tenolt 
en  diffblution ,  puifque  l'on  retire ,  par  l'examen  de  cette 
fubffance ,  de  la  fëlénite  en  très-grande  quantité  qui  fe  trouve 
mêlée  de  Tel  de  Giauber  &  de  (ël  marin  à  ba(è  tenreufe: 
mais  fi  le  fêl  de  Giauber  ne  contribuoit  pas  lui  -  même  à  la 
formation  de  cette  félénite  contenue  dans  It  fchlof,  quelle 
raifon  donneroit-on  de  ià  préfence  dans  cette  matière!  car. 
il  doit  paroître  bien  fmgulier  que  le  fèl  de  Giauber  qui» 
comme  l'on  fait ,  eft  fi  foluble  dans  l'eau ,  puiffê  (è  précipiter 
avec  \t f chiot,  tandis  que  le  fel  marin,  infiniment  moini 
ibiuble  ,  refle  en  pleine  diffblution.  Les  Chimiffes  qui  ont 
parlé  fur  cet  objet ,  le  font  contentés  de  dire  que  le  fel  de 
Giauber  ne  le  trou  voit  ainfi  mêlé  avec  le  fchlot,  que  par 
un  certain  degré  d'affinité  &  d'adhérence  qu'il  avoit  avec  ces 
fels  :  on  s'eff  contenté  jufqu'ici  de  cette  explication ,  mais  il 
me  femble  cepeitdant  que  l'on  pourroit  avancer  que  cette 
fèlénite  contenue  dans  le  f chiot,  eft  plutôt  le  réfultat  de  b 
formation  inftantanée  du  mélange  du  fel  de  Giauber  &  du 
(èl  marin  à  bofe  terreufe  »  &  que  le  lel  de  Giauber  que  fort 
y  trouve  en  nature ,  eft  fulceptible  de  former  avec  le  fel 
marin  à  bafe  terreufe  qui  y  refte  toujours  engagé ,  de  la  12^ 
lénite ,  fur-  tout  fi  ce  mélange  eft  animé  par  un  léger  degré 
de  chaleur  ou  de  mouvement ,  qui  paroiffent  eflèntiels  pour 
opérer  cette  décompofition  d'une  manière  plus  fenfible. 

L'adhérence  du  fel  marin  à  bafe  terreufe  dans  le  fchlott 
malgré  les  lotions  répétées  dans  l'eau  bouillante ,  que  lut  t 
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fait  (ubir  M.  Bwmë  ,  el\  une  preuve  certaine  de  ce  que  je 
viens  d'avancer.  Si  1  on  confidère  ks  carrières  immenfès  de 
gyp(ê  f\  bien  criftaliifè ,  à  quelle  autre  fubftance  qu'aux  eaux 
de  la  mer  dort -on  en  attribuer  l'origine!  Quelle  énorme 
quantité  d'eau  na-t-il  pas  fallu  pour  la  formation  de  ces 
montagnes  Talées ,  dont  la  régulant  des  criflaux  annonce  la 
(licceirion  de  temps  néceflaire  pour  f  aiTangement  fymétrîque 
de  ces  molécules  (alines ,  &  dont  ia  dînerence  (i  marquée 
avec  les  albâtres  gypièux ,  prouve  d'une  manière  non  équi- 
voque que  ces  derniers  ont  été  formés  rapidement  &  par 
dépôt?  A  qiK)i  pourra -t- on  mieux  attribuer  la  formation  de 
cette  fêlénite ,  ti  ce  n'eft  à  la  double  décompofitîon  qui  s'excite 
(ans  celTe  par  le  balancement  &  fagitalion  continuelle  des 
eaux  de  la  mer! 

Model  ,  dans  le  premîcr  volume  de  iês  Récréations 
chimiques  ,  vagt  §  6é  &  fuivantes  ,  a  voit  déjà  quelques 
dou^  fur  la  toiination  de  la  lîélénite  :  f  analylë  qu'il  a  faite  de 
i  eau  de  Briltol ,  &  de  févaporation  de  laquelle  il  a  retiié  de  la 
iëlénjte  &  du  lèi  de  Glauber  ,  lui  avok  fak  faire  cette 
temarque.  Il  fe  fait  à  lui-même  deux  quedions  ;  la  première^ 
VToù  vient  la  fiHéniteî  la  (èconde,  cette  A>bftance  fe  trouve- 
t-cile  dans  l'eau  comme  fèlénite  ,  ou  eft-elle  fouvrage  du 
ftn  T  II  regtirde  la  première  question  comme  très-'focile  à 
TéfoucJre  ;  mais  la  décifion  de  la  féconde  loi  paroit  extrême- 
ment difikrile.  il  entre  enfuite  dans  iies  détails  qu'il  feroît 
trop  long  de  rapporter  ici ,  &  cherche  à  expliquer  du  mieux 
qu'il  lui  ett  polîible,  ia  formation  de  cette  félénite:  on  verta 
que  pour  en  ét{rf>lir  la  thtorîe ,  il  eft  obligé  d'avoir  recours 
à  une  elpèce  de  mine  de  Ibufre  ou  à  des  pyrites  ftilfureufes 
dfam  l'état  de  décomposition,  •&  dont  l'acide  fe  combinant 
avec  les  terres  alkalines ,  forme  la  fèlénite.  11  dit  plus ,  que 
pendant  févaporation  de  cette  eau ,  le  foufre  fubtil  ou  f  acide 
vîtriolique,  formt*  avec  les  parties  terreftres,  groffières,  urie 
fâénite  ,  &  du  fel  cie  Glauber  avec  les  parties  les  plus 
tenues  :  cette  explication  de  Model  paroît  bien  hafardée-; 
%u&  ne  ia  domie^^  lui-même  que  comme  con^eéhire^  car» 
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pour  que  cette  théorie  ait  lieu ,  il  faudroit  admettre  le  concours 
des  pyrites  ou  la  décompofttion  du  fbufre  dans  toutes  les 
eaux  9  puifque ,  par  1  anaiyfè  »  on  retire  prelque  de  toutes  du 
fel  marin  à  bafe  terreuie ,  de  la  felénite  &  du  fël  de  Glauber. 

Le  Traduéleur  de  Model ,  M.  Parmentier ,  dans  (es  Notes 
placées  à  la  fuite  de  la  DifTertation  que  je  viens  de  citer» 
fait ,  avec  raifbn ,  un  reproche  à  Model ,  de  n'avoir  point 
aperçu  dans  (gn  analyfe  de  ieau  de  Bridoi,  le  fel  marin  i 
baie  terreu(e ,  qui  a  été  découvert  depuis  par  M"  les  Commit 
faires  de  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris ,  dans  leur  Analyiê 
des  Eaux  de  Ville-  d'Avray ,  dé  Sainte-Reine ,  &c.  Il  reprend 
en  (bus-œuvre  les  deux  queflions  propofées  par  Model,  & 
tâche  d  en  donner  la  (blution  :  il  avance ,  de  même  que  lui, 
que  cette  (ëlénite  n'eft  due  qu'à  la  deftruélion  des  pyrites 
(lilfureufes  ou  à  celle  du  foie  de  (bufre  ;  mais  il  faudroit ,  ce 
me  femble  »  pour  que  cette  hypothèiè  pui(re  avoir  quelque 
degré  de  vraifemblance  i  admettre  qu'il  (e  trouve  égaienient 
dans  toutes  les  eaux»  des  pyrites fulfureuiès  en  décompo(itio]]^ 
&  dans  Tétat  convenable  à  former  de  la  (elénite  ;  ce  qui ,  je 
pen(e ,  ne  doit  pas  arriver  conftamment  »  pui(qu'il  (è  trouve 
des  endroits  où  Ion  n'aperçoit  aucun  veftige  ni  de  (bufre 
jii  de  pyrite  ,  &  où  néanmoins  les  (burces  qui  traverfent 
ces  terres  fournident  beaucoup  de  Céïénite.  11  me  (èmble 
qu'il  ferait  plus  fimple  de  rapporter  la  felénite  qu'on  retire 
de  ranaiy(e  de  l'eau  de  firiftoi  »  à  la  double  décompofition  du 
fel  marin  à  bafè  terreu(e  &  du  fel  de  Glauber,  ingrédiens 
qui  fe  trouvent  dans  cette  eau  »  qu'à  la  (lippofition  gratuite  de 
la  deftruclion  des  pyrites  fuifuieulës  ou  du  fpie  de  (bufre» 

Je  crois  avoir  fuffiiàmment  développé  dans  le  cours  de 
ce  Mémoire  »  la  première  queflion  propo(^e  par  Modef^ 
fur  la  formation  de  la  (elénite  ;  je  pen(e  que  c'eft  dons  la 
mer  qu'efl  le  principal  magafm  de  ce  fel ,  bien  convaincu 
cependant  qu'il  s'en  forme  tous  les  jours  dans  les  entrailles 
de  fa  terre ,  par  la  décompofition  des  pyrites  fulfureu(ès ,  mais 
aufli ,  que  c'efl  un  infiniment  petit  relativement  à  ce  qui 
^doît  fe  paiiëf  dans  le  feia  de  la  mer;  au  relie,  je  fuis  au(& 

fondé 
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fondé  à  croire  que  l'acide  vitriolique  qui  ièrt  à  former  le 
Ibufre  eft  tiré  de  la  ieiénite  ,  que  de  peii(er  que  la  felcnite 
eije-ménie  fblt  formée  par  l'acide  du  ibufre;  car  on  (ait 
que  pour  que  le  foufre  puifle  iè  former  ^  il  faut  le  contaél 
immédiat  du  phlogiftique  ,  &  l'acide  vitriolique  dans  un 
certain  état  de  concentration  :  or ,  pour  trouver  cet  état  de 
concentration ,  ce  ne  peut  être  que  loriqu'il  eft  combiné  d'une 
manicre  quelconque  ;  pour  lors  ,  les  molécules  acides  fç 
trouvent  rapprochées,  &  dans  un  état  de  diviflon  convenable 
i  pouvoir  s'unir  facilement  avec  le  phlogiflique ,  &  à  former 
du  ibufre  ;  c'efl  ce  qu'on  obtient  facilement  par  l'Art ,  en 
combinant  la  fëiénite  ou  les  (èls  vitrioliques  avec  le  charbon. 
Mais  11  paroît  que  la  Nature  ,  ainfi  que  l'a  fort  bien  dit 
Bernard  Paliili ,  emploie  plutôt  la  voie  humide ,  pour  ces 
combinaiibns  9  que  la  voie  sèche ,  &  je  penfe  qu'il  fe  produit 
peut-être  plu5  de  foufre  par  cette  voie  que  par  la  voie  sèchec 
ce  que  je  viens  de  dire  ne  doit  être  regardé  que  comme  très- 
conjeélural;  car,  pour  établir  fur  cet  objet  ui^e  théorie  plus 
jufte ,  il  faudroit  connoitre  les  principes  qui  condituent  l'acide 
viti'iolique^  &  les  moyens  que  la  Nature  emploie  pour  le 
former. 

Quant  à  la  féconde  quedion ,  favoir ,  û  h  félénite  que 
Ton  retire  de  lanalyfe  des  £aux  minérales  e(l  l'puvrage  du  feu  » 
ou  fi  elle  eft  dans  l'eau  comme  (elénite  !  Cette  queftlon  me 
paroît  bien  difficile  à  décider  ;  car  il  n'y  auroit  rieq  de  fur- 
prenant»  qu^e  eau  roulant  fur  des  bancs  (eléniteux ,  ièchar-- 
geat  de  (dénite ,  mais  je  crois  que  celle  que  Ion  retire  de 
1  analyle  de  la  plupart  des  £aux  minérales ,  efl  plutôt  le 
produit  de  l'Art,  que  celui  de  la  Nature,  comme  on  le  verra 
par  l'Expérience  fuivante. 

J'ai  mis  dans  une  livre  d'eau  diftillée,  fix  grains  de  fèl 
marin  à  baie  teneufê,  &  autant  de  fel.de  Glauber;  cette  eau 
ne  s'eft  point  troublée ,  elle  eft  reftée  claire  &  limpide;  l'ayant 
foumiie  à  l'évaporation  dans  une  capfule  de  verre  au  bain  de 
fable  ,  il  s'eft  précipité  fur  la  fin  de  petits  crillaux  ibyeux , 
qui  n'étoient  autre  choie  que  de  la  félénite ,  réfultant ,  comme 
Af/nt.   iJjS.  Xx 
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on  le  voit  de  la  double  décompofition  du  fèl  de  Giauber  & 
du  (ei  marin  à  ba(e  terreu(è«  VoUà  donc  de  la  (ëlénite  qui 
eft  le  produit  de  TArt,  puifque  les  fobilances  que  J'ai  employée» 
n'en  contenoient  pas  un  atome:  je  ferai  même  oi>ferver,  que 
par  l'intermède  de  ces  feb ,  l'eau  contient  plus  de  fèlénite  en 
difiblution  qu^elle  ne  (auroit  le  faire  fi  elle  étoît  feufer 

Cette  Expérience ,  en  repondant  à  la  féconde  queflioH 
de  Model ,  démontre  encore  le  peu  de  fondement  que  Ton 
peut  faire  fur  la  fèlénîte  que  l'on  retire  de  fanalyfe  de  quantité 
d'£aux  minerves  :  prefque  toutes  en  fourniflent  i  elle 
lî'eft  jamars  feule ,  &  fe  trouve  prefque  toujours  mêlée  avec 
ie  fel  de  Giauber  &  le  feî  marin  à  bafe  terreufe ,  ce  qui  parok 
confirmer  de  plus  en  plus  ce  que  je  viens  d'avancer.  Ja 
confulté  plufieurs  analyfes  d'Eaux  minérales ,  j^en  ai  fait  moi^ 
môme  beaucoup  avec  M.  de  Laflbne ,  &  j'ai  toujours  tiré  à 
|>eu-près  les  mêmes  réfultats ,  plus  ou  moins  de  fèiénite ,  mais 
toujours  réunie  avec  le  fel  marin  à  bafe  terreufe  &  le  fcl  de 
Giauber  r  j'ai  aperçu  Ibuvent  des  variations  très-grandes, 
dépendantes  de  la  manière  d'évaporer  ;  j'obtenois  moins  de 
felénite  lorfque  l'évaporation  étoit  tente ,  que  ioriqu  elle  éloit 
rapide  &  par  ébuilition ,  de  forte  qu'une  même  eau ,  prife  ea 
même  quantité  ,  foiH-nifibit  de»  réfeltats  tout-à-fait  différens 
«Al  premier.  On  peut  donc  établir  pour  axiome ,  qu'une  eaa 
qui  tient  en  difîblirtion  du  tartre  vitriolé  ou  du  fel  cfe 
Giauber  ,  du  nitre  à  bafe  terreufe  ou  du  fel  marin  à  bafe 
1crreiife>  foiu-nira  toujours  par  l'évaporation,  de  la  fëiéniter 
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MÉMOIRE 

SUR 

LES  MOUVEMENS  DES  CÔTES 

ET  SUR    L'ACTION 

DES  MUSCLES  INTERCOSTAUX. 
Par   M.    Sabatier. 

SI  i on  peut  efpérer  de  parvenir  à  la  connoiflknce  du  28  D^cemb^ 
mécanifme  fuivant  lequel  les  fonfllons  de  la  machine  ^777* 
animale  s  exécutent,  ce  doit  être  par  les  recherchées  les  plus 
exaéles  fur  la  flruélure  des  parties  qui  entrent  dans  là  corn- 
pofition,  &  par  lexamen  de  la  manière  dont  ces  parties 
2^i({ènt  pendant  la  vie.  Le  premier  de  ces  moyens  a  long- 
temps été  le  feul  dont  la  plupart  des  Ânatomifles  aient  fait 
ufàge»  auili  n'ont -ils  pas  autant  avancé  1^  Science  quon 
aiiroJt  pu  l'attendre  de  la  multiplicité  de  leurs  travaux^  pendant 
que  les  découvertes  les  plus  importantes  qu'on  y  ait  faites  g^ 
font  dues  à  ceux  qui  les  ont  employés  tous  deux.  On  ne  peut 
donc  trop  multiplier  les  expériences  fur  les  animaux  vivans^ 
Soit  qu'elles  détruifent ,  confirment  ou  reélifient  les  induélions 
qMe  Torganifation  feule  eût  préfentées ,  ellçs  ne  peuvent  qu'être 
infiniment  utiles ,  &  conduire  à  la  vérité  »  but  unique  auquel 
doivent  tendre  les  recherches  àts  Phyiîclens. 

Les  remarques  qui  font  le  fujet  de  ce  Mémoire ,  jfbnt  le 
fruit  de  cette  forte  d'expériences.  Il  y  avoît  long-temps  qu^ 
j'avoîs  obfervé  que  les  dix  côtes  iupérîeures  s'articuloien^ 
d'une  manière  un  peu  différente  avec  les  apophyiès  traniverfes 
des  vertèbres  ^orrefpondantçs  :  les  facettes  cartilagineuies , 
çreufées  fur  ces  apophyles ,  m'avoiçnt  paru  iituées  diver(&- 
ment  ;  les  fupérîeures  regardoient  de  bas  en  ,  haut  ;  les  '  * 
moyennes,  de  derrière  en  devant,  &  les  inférieures,  de  haut 
m  bsàs.  Je  ne  voyois  pas  quel  pouvpit  être  l'uiàge  de  cette 
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diipofitîon  ,  dont  perfbnne  peut  -  être  ne  s  ctok'  aperça , 
excepté  Véfale  qui  ne  Ta  pas  décrite  avec  (on  exaditude 
ordinaire.  J'étoîs  trop  prévenu  que  les  côtes  dévoient  être  entraî- 
nées toutes  dans  le  mêmefens^  pour  imaginer  que  les  chofes 
puflênt  Ce  pafTer  autrement;  mais  j'ai  été  détrompé  par  lexamen 
que  j'ai  eu  occafiôn  de  faire  de  différentes  perlbnnes  bleffées 
2  la  poitrine  ,  &  que  ia  gêne  de  la  refpiration  obiigeoit  à 
mouvoir  les  côtes  avec  plus  de  force  qu'à  lordinaîre*  J'ai 
vu  manîfeflement  fur  celles  qui  étoient  dépourvues  d'embon- 
point que  les  côtes  fupérieures  montent ,  que  les  moyennes  fe 
portent  en  dehors,  &  que  les  inférieures  defcendent  &  rentrent 
légèrement  en  dedans  pendant  l'infpiratîon,  au  lieu  que  dans 
Texpiration  ,  les  premières  defcendent ,  les  fecondes  rentrent 
en  dedans ,  &  lès  dernières  remontent  &  le  portent  un  peu 
*n  dehors  ;  &  je  n'ai  pas  eu  de  peine  à  concevoir  que  la 
manière  dont  les  facettes  articulaires  des  apophyfes  tranfverfes 
des  vertèbres  du  dos  font  dHpol^es  ,  répond  à  ces  diver» 
mouvemens,  &  qu  eHe  fert  à  ies  favorîfer. 

Comme  ies  occaftons  de  cette  efpèce  ne  font  pas  fort 
fréquentes ,  j'ai  voulu  m'aflurer  depuis  fi  les  côtes  fe  meuvent 
toujours  de  la  même  façon  ;  en  conféquence,  je  les  ai  miles  à  dé- 
couvert fiir  des  chiens  vîvans.  Mes  premiers  eflaîs  n'ont  pas 
été  aufli  heureux  que  je  l'auroîs  cru  :  malgré  la  torture  à 
kqueliç  ces  animaux  étoient  expofés  ^  fa  douceur  &  régalîtc 
de  leur  reQ>iration  ne  me  permettoîent  pas  de  difcerner  les 
mouvemens  des  côtes  avec  autant  de  prédlion  que  je  lavoîs 
fait  fur  des  hommes  malades ,  &  à  travers  ies  mufcles  &  les 
tégumens  dont  elles  font  couvertes.  On  fait  en  effet,  que 
dans  la  refpiration  ordinaire  &  noft  laborîeufe ,  ces  os  ne 
changent  prefque  pas  de  fîtuation,  &  que  les  différentes  dimen- 
fions  que  prend  la  poitrine,  font  prîncipdément  dues  au 
diaphragme  qui  s'abaiOe  &  monte  alternativement.  Je 
défefpérois  donc  de  tirer  aucun  fruit  de  mes  expériences , 
lorfque  je  m'avifài  de  faire  une  large  ouverture  à  travers  les 
mufcles  întercoftaux  ,  tantôt  d'un  côté  feulement ,  &  tantôt 
ides  deux  à  la  fois,  pour  rendre  U  refpiration  de  ces  anôisau^ 
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pÎQs  pénible ,  &  pour  en  accélérer  les  mouvemens.  Je  n'ai 
pas  été  trompé  dans  mon  attente  ;  les  côtes  Çs  font  mues  avec 
plus  de  force  &  de  rapidité  ,  &  j'ai  vu  qu'elles  étoient 
entraînées  dans  des  mouvemens  difiërêhs  ,  ièion  quelles 
répondoient  i  la  partie  Aipérieure ,  moyenne  &  inférieure  de 
la  poitrine ,  &  tous  lêmblabies  à  ceux  que  j  avo^  obfervé^ 
précédemment. 

Loin  donc  que  toutes  les  cotes  foient  élevées  dans  i'infpî- 
ration  ,  comme  on  la  cru  julqu ici ,  Iqs  fupérieures  ièulef 
montent ,  &  les  inférieul-es  deicendent  ;  celles  qui  fout  au 
milieu  n  obéidènt  ni  à  l'un  ni  à  l'autre  de  ces  mouvemens  p 
mais  elles  éprouvent  une  Gxte  de  rotation  de  dedans  ei| 
dehors ,  qui ,  quoique  commune  à  toutes ,  eil  plus  fenfible 
chez  elles  que  chez  les  autres ,  &  qui  les  portant  en  dehors  , 
augmente  l'étendue  de  la  poitrine  de  la  partie  droite  à  la 
partie  gauche,  &  de  devant  en  arrière»  pendant  que  la  longueur 
de  cette  cavité  devient  plus  grande  par  fécartenjent  qui  ik 
&it  entre  elles  ;  de  même  dans  l'expiration  ,  toutes  les  côtes 
ne  s'abaiflênt  pas ,  hs  fupérieures  ieules  deicendent ,  les  infé^ 
rieures  montent ,  &  il  n'en  eft  aucune  qui  ne  tourne  fur  elle- 
même  de  dehors  en  dedans .,  &  qui  ne  (e  rapproche  de 
celles  qui  ravoifinent»  Mais  ces  mouvemens  ne  font  pa;^ 
également  marqués  dans  toutes  les  régions  de  là  poitrine; 
à  peine  font-ils  lenfibies  à  fes  parties  antérieure  &  poftérieurep 
au  lieu  qu'ils  font  fort  grands  à  fes  parties  latérales^  On  peut 
efieélivement  concevoir  les  côtes  comme  des  leviers  courbé» 
a  leur  partie  moyenne  »  &  qui  ont  leur  point  d'appui  à  l'une 
<ie  leurs  extrémités  ;  elles  en  auroient  même  deux ,  l'un  eq 
arrière  aux  vertèbres  »  &  l'autre  en  devant  au  flernum ,  fi  ce 
dernier  os  n'étoit  mobile»  &  s'il  n'étoit  porté  de  bas  çn  haut, 
&  de  haut  en  bas,  par  les  côtes  fupérieures ,  auxquelles  il  eft 
plus  intimement  uni  qu'aux  inférieures. 

De  toutes  les  circonflances  que  je  viens  d'expofer ,  cellet 
qui  me  frappèrent  le  plus ,  lors  de  mes  premières  expériences^ 
furent  lecartement  des  côtes  pendant  l'infpiratîon  &  ieurrappror 
«hemeut  pendant  l'expiraiion ,  parce  que  l'i^ne  &  l'autre  ne 
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peuvent  s'accorder  avec  1  opinion  généralement  adoptée  firr 
f  u(kge  des  muicl^s  intercoftaux,  que  tous  les  Anatomilles  &  les 
Phyîicîens  regardent  comme  le  principal  agent  du  premier 
de  ces  deux  mouvemens ,  &  prefijue  comme  les  feuls  mufcies 
Infpirateurs.  Comment  en  eflet  ces  mufcies ,  fitués  entre  ie^ 
côtes  &  n'ayant  d'autres  attaches  qu'à  leur  partie  oflëufè 
&  à  leur  cartilage  9  pourroient  -  ils ,  malgré  ia  diipofition 
différente  de  leurs  fibres  qui  /entre-croilent ,  les  écarter  les 
unes  des  autres  !  La  plus  légère  attention  fuffit  pour  voir  que 
cela  eft  abfblument  ImpofTible ,  &  il  n  efl  fans  doute  perfbnne 
qui  leur  eût  attribué  cette  fondion ,  û  Ion  eût  mieux  connu 
ia  manière  dont  les  côtes  fe  meuvent:  aufTi  remarque-t-on 
fur  les  animaux  vivans  que  les  mufcies  dont  il  s'agit  s'alongent 
dans  Tinfpiration ,  non -feulement  autant  qu'il  ie  faut  pour 
permettre  aux  côtes  de  s'éloigner  >  mais  encore  aflèz  pour 
pouvoir,  en  quelque  forte»  s'enfbilcer  de  dehors  en  dedans, 
où  ils  font  pouflës  par  la  preffion  de  l'air  extérieur  qui  tend 
i  fè  précipiter  dans  la  cavité  de  la  poitrine ,  au  iieu  que  dans 
l'expiration  ils  fè  raccourcirent  &  font  en  même  temps 
chafles  de  dedans  en  dehors.  J'ai  plufieurs  fois  cherché  à  voir 
û  leurs  fibres  fè  fronçqient  alors  comme  celles  des  grands 
mufcies  dont  on  excite  la  contraélion  fur  des  animaux  vivans, 
mais  je  n'ai  pu  m'en  aflûrer  d'une  manièiç  afièz  pofitive 
pour  rien  prononcer  à  ce  fujet^ 

Les  mufcies  intercoflaux  4io!vent  donc  être  bannis  du 
nombre  des  mufcies  infpirateurs  »  pour  être  rangés  parmi  ceux 
qui  opèrent  le  rétréci (lèment  de  la  poitrine ,  &  qu'on  appelle 
mufcies  expirateun,  puifque  leur  contraélion,  ou  ,  ce  qui  re- 
vient au  même ,  leur  raccourciflèment  tend  à  rapprocher  les 
côtes  6c  i  diminuer  les  intervalles  qui  les  f^parent.  Au  refle, 
quelqu'extraordinaire  que  puiflè  paroitre  i'ppinion  xjue  j'expo/è 
ici ,  je  pourrois  lui  trouver  des  défènfèurs  parmi  les  Anato- 
mifies  les  plus  célèbres ,  fi  elle  nVtoit  étayée  fur  l'expérience 
dont  îe  témoignage  l'emporte  fur  toute  efpèce  d'autorité.  En 
cf{èt ,  fans  parler  de  Gaiien ,  de  Bérenger  de  Carpi ,  de 
ftm^oU  Bayle^  &  de  pinceurs  outres^  même  parmi  ief* 
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InoJérneSf  qui  ont  penfe  que  ies  mufclesintercofiaux  externes 
fervent  à  la  dilatation  de  la  poitrine,  &  les  internes  à  /a 
contradion ,  Véfale ,  Falloppe  &  Borelli ,  très-verfè  dans  les 
Mathématiques  qu  il  a  par-tout  appliquées  à  l'Anatomie ,  6c 
plus  en  état  que  qui  que  ce  foit  de  juger  de  laélion  des  parties 
mufculeufès,  d  après  leurs  attaches  &  la  direélion  de  leurs  fibres^ 
penfent  que  ces  muicles  ont  un  fëul  &  même  ufage ,  qui  eil 
de  rétrécir  cette  cavité.  S'ils  contribuent  en  quelque  forte  à 
(à  dilatation ,  ce  ne  peut  être ,  dit  Fallope,  que  par  accident , 
&  parce  que  chacun  d'eux  étant  attaché  au  bord  inférieur 
d'une  côte  &  au  bord  iiipérieur  de  celle  qui  la  fuit,  il  n'eft 
pas  poiTible  que  la  première  s'élève  fans  enuraîner  en  même 
temps  la  féconde* 

Les  mufcles  qui  augmentent  la  capacité  de  la  poitrine  »  font 
/ans  doute  diffèrens ,  lelon  que  la  refpiration  eu  lente ,  douce 
&  naturelle,  ou  que  les  mouvemens  en  font  grands,  rapidies 
&  précipités.  Dans  le  premier  cas,  le  diaphragme  e(l  celui 
dont  l'aélion  eft  la  plus  marquée  ;  mais  quoique  les  cotes 
changent  très-peu  de  fituation ,  elles  ibnt  cependant  fenfible» 
ment  écartées  les  unes  des  autres.  Celles  qui  font  fupéHeures 
me  paroiffent  élevées  par  les  fcalènes ,  &  fur  -  tout  par  les 
dentelés  poftérieurs  fupérieurs ,  dont  les  dentelures  s'écartent 
/i'autant  plus  des  vertèbres  où  les  côtes  ont  leur  point  d'appui , 
qu'elles  deviennent  inférieures,  ce  qui  répond  fort  bien  à 
]'étendue  du  mouvement  des  côtes  qui  eÙ.  moindre  à  la 
première  &  à  la  féconde ,  qu'à  celles  qui  les  fuivent  |ufqu'à  la 
fëptième  ;  de  même  les  côtes  inférieures  me  fèmblent  abaiflées , 
tant  par  les  quarrés  des  lombes  que  par  les  dentelés  poflé- 
rieurs  inférieurs.  Ces  derniers  occupent  en  effet  un  plus  grand 
e/pace  au  bord  inférieur  de  la  dernière  côte  »  &  s'y  attachent 
plus  loin  des  vertèbres  qu'aux  trois  côtes  qui  fliivent  en  mon- 
tant; auffi  l'expérience  m'a-t-elle  fait  voir  que  le  mouvement  de 
haut  en  bas  que  j'ai  obfervé  fur  les  côtes  inférieures ,  efl  plus 
marqué  à  la  dernière  &  qu'il  devient  moins  grand  dans  celles 
qui  fuivent  jufqua  la  cinquième.  C'efl  peut-être  pour  donner 

aux  deux  dernières  côtes  plus  de  facilité  à  fe  laifîer  entraîner 
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en  difUréns  Cens,  qu'elles  n'ont  en  arrière  qu'une  articuladof 
avec  les  vertèbres  qui  leur  répondent,  pendant  que  toutes 
ies  autres  en  ont  deux,  &  qu'en  devant  ces  côtes  manquent  de 
connexion  avec  ie  (ïernum.  Dans  le  fécond  cas,  c'eîl-à-dire 
dans  celui  où  la  relpiration  fe  fart  avec  plus  de  force,  les 
mufcles  dont  il  vient  d'être  parlé  font  aidés  par  beaucoup 
d'autres  dont  il  efl  inutile  de  faire  l'énumératîon  ,  étant  cooouf 
de  tous  les  Anatomifles. 

I[  réfulte  de  ce  que  l'on  vient  de  dire ,  que  les  muf^ 
qui  fervent  ait  rétréciflèment  de  la  poitrine,  font  plus  noi» 
breux  &  plus  forts  que  ceux  qui  la  dilatent  :  en  effet,  la 
intercoftaux,  tant  internes  qu'externes,  les  fterno-coftaitt, 
les  Ibus-coHaux,  &  fur-tout  les  mufcles  du  bas-ventre,  dont 
i'a^ion  tend  à  ramener  les  côtes  de  haut  en  bas ,  l'emportent 
fur  lesfcalènes,  les  dentelés  fupérieurs,  les  ibus-claviers,& 
autres  qui  relèvent  celles  qui  font  fupérieures  ;  mais  en  celi 
Ja  poitrine  ne  préfente  rien  que  ce  que  l'on  voit  dans  la 
autres  parties  de  la  machine  animale,  où  les  mufcles  fiéchiP 
fcurs  font  en  plus  grand  nombre  &  plus  robuftes  que  ceux 
quifontdellinésà  l'extenfion:  d'ailleurs, comme  l'a  fortbia 
remarqué  Véfale ,  il  faut  plus  de  force  pour  la  voix ,  h 
toux,  i'éternument,  l'expulfion  des  matières  fécales,  e^ 
du  foetus,  en  un  mot  pour  toutes  les  fondions  qui  dépendent 
dp  l'expiration ,  que  pour  l'inipiratîon. 
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NOUVELLES  EXPÉRIENCES 

SUR     L  A 

RÉSISTANCE  DES  FLUIDES 
Par  M.   TAbbc  Bossu  T. 

LE  S  Expériences  que  nous  fîmes  fur  la  réfiftance  A^s       Lu  \ 
Fluides,  en  17751  M.  d' Alembert ,  M.  le  Marquis  de  l'A^mblce 
Condorcet  &  moi ,  &  dont  nous  avons  rendu  compte  dans     ^ de'la^ 
un  Ouvrqge  particulier,  avoient  pour  objet  principal  de  Saînt-Manîn 
comparer  la  réftftance  des  fluides  indéfinis  en  étendue  avec      '779» 
celle  des  fluides  contenus  dans  àts  canaux  étroits  ou  peu 
profonds.  On  (ait  qu  elles  furent  ordonnées  par  M.  Turgot, 
alors  Contrôleur  général  des  Finances,   pour  favoir  fi  le 
projet  d  un  Canal  fouterrain  qui  a  eu  une  célébrité  éphémère , 
ne  joignoit  pas  à  une  foule  d'autres  vices ,  celui  d'exiger  pour 
le  tirage  des  bateaux ,  une  plus  grande  force  qu'il  ne  Ja  faut , 
proportion  gardée ,  fur  les  rivières  ou  fur  les  canaux  larges 
&  profonds.  Il  paroit  que  nos  recherches  ont  fixé  fur  ce 
point  l'opinion  de  cette  partie  du  Public ,  qui  n  a  d'autre 
intérêt  que  de  connoître  &  de  recevoir  la  vérité. 

Parmi  ces  expériences,  il  s'en  trouve  plufi#urs  fur  la 
réfiilance  oblique  éts  fluides;  mais  nous  avouâmes  dès-lors 

aue  cette  branche  importante  du  Problème  avoit  befbin 
'être  encore  examinée.  £n  conféquence ,  M.  le  Marquis 
de  Condorcet  &  moi  avons  fait  une  longue  fuite  dé  nou- 
velles expériences,  deflinées  en  grande  partie  à  découvrir 
ia  loi  fuivant  laquelle  diminue  la  réfiftance  d'une  proue 
angulaire ,  à  mefure  que  langle  dç  cette  proue  devient  plus 
aîgu.  M."  Dez ,  d'Agelet  &  Verkaven  ,  Ptofefleurs  de 
Mathématiques  à  TÉcole  royde  militaire,  ont  bien  voulu 
nous  féconder  avec  un  zèle  que  nous  ne  pouvons  trop 
reconnoître.  Voici  i'expofition  &  les  réfuhats  de  tout  ce  travaiL 
Mém.  iyyS^  Y  y 
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C  H  A  P  I  T  R  E    L 

Préparation  auit  Expériences. 

L 

JL  £  s  Expériences  dont  il  s'agit ,  ont  été  i&ites  à  Paris ,  au 
mois  d'Août  1778,  fur  i'ancien  réfervoîr  des  eaux  ,  conftruit 
ibus  i'adminiftratîon  de  M.  Turgot  le  père.  Prévôt  à^s  Mar- 
chands »  pour  arroièr  le  Boulevart,  &  pour  nettoyer  i' Aque- 
duc, vulgairement  nommé  le  Grand-égoût,  qui  partant  du 
voifinage,  va  fè  décharger  dans  la  Seine  près  de  Chaillot. 
Ce  réfervoîr,  fitué  à  l'extrémité  nord  de  la  vieille  rue  du 
Temple  ,  eft  un  quarré  long ,  ou  plutôt  un  pardléiipipède 
reélangle  ABCD,  dont  la  longueur  ^^  eft  de  200  pieds, 
la  largeur  ^D  de  100  pieds,  &  la  profondeur  d'eau,  au 
temps  de  nos  expériences,  a  toujours  été  d'environ  8. 
pieds  &  demi« 

1  \. 

Û  N  a  fait  mouvoir  fuccelTivement  fur  le  fluide  plufieurs 
bateaux,  &  on  a  déterminé,  au  moyen  d'une  excellente 
Montre  à  fécondes ,  le  temps  qu  ils  emploient  à  parcourir 
un  elpace  donné.  L'efpace  décrit  par  chacun  d^eux ,  eft  la 
droite  EF  parallèle  aux  parois  longitudinales  B A,  CD, 
&  diflante  de  la  paroi  iiord  C  D^  de  48  pieds.  En  G,  J 
&  H,  K,  font  quatte  planches  plantées  verticalement;  les 
deux  premières  font  percées  chacune  dans  la  partie  fupérieure 
d^une  fente  étroite  &  longue  fuivant  la  hauteur  ,  de  manière 
que  ces  fentes  forment  des  pinnules  qui  fervent  à  oblèrver 
le  paflâge  du  bateau ,  &  à  le  rapporter  aux  planches  H,  K; 
les  diftances  ID,  KA,  font  chacune  de  40  pieds;  &  les 
dïflances  GC,  HB  chacune  de  64  pieds.  A  la  ligne  MU 
décrite  réellement  par  le  bateau  »  nous  fubfHtuons  la  ligne 
GI ,  de  même  longueur,  &  fituée  fur  le  bord  du  baffin, 
l^uelle  efl  de  p  6  pieds  mefurés  très  -  exadement ,  par  le 
ihoyen  de  la  toifè  de  rAcadémIe* 


DES      Se   I   £^N   C  ES.  3^5 

MI. 

Comme  le  bateau  parvenu  en  N  pourfûiyroit  fa  route 
avec  la  même  vîtelfc,  &  par-là  (èroit  expofè  à  venir  (è 
briler  contre. la  paroi  DA,  fi  le  poids ,  qui  par  fa  chute  le 
fait  mouvoir ,  continuoit  d'agir  fur  iui  ;  on  fait  en  forte  que 
le  poids  fbit  entièrement  tombé  un  peu  après  que  le  bateau 
a  paffè .  la  ligne  IJC;  d'où  ii  réfuite  que  le  mouvement  du 
bateau  s'éteint  en  vertu  de  ia  réfiflance  que  l'eau  lui  oppofè 
continuellement  fur  la  longueur  NF,  &  qu'il  efl  ordinaire- 
ment tout-à-fait  anéanti  quand  le  bateau  efl  encore  diflant 
de  plufieurs  pieds  du  point  K 

Je  dis  ordhiairement ;  car  lorlque  le  bateau  a  une  proue 
fort  aiguë,  &  qu'il  a  été  tiré  par  un  grand  poids,  l'efpace 
^J^JF  ne  fùfiiroit  pas  pour  i'extinélion  de  fbn  mouvement* 
Dans  ces  fortes  de  cas  »  nous  ne  faifbns  parcourir  au  bateau 
i'efpace  Mn  ou  Gip  qui  efl  de  72  pieds. 


On  voit  dans  \és  Figures  ^,  j,  ^,  j,  6,  ^,  8,  p  &  to, 
tout  l'appareil  dQ$  machines  qui  ont  fèrvi  à  produire  les 
mouvemens  dont  nous  avions  befi>in. 

Le  bateau  B  efl  tiré  dans  le  fèns  EF  pai'  une  corde  qui  Fig*  % 
efl  attachée  au  milieu  ou  centre  de  gravité  6*  de  fa  partie 
iùbmergée  :  cette  corde  vient  pafler  fous  la  poulie  A  de 
renvoi,  qui  efl  de  cuivre,  &  va  s'envelopper  fur  la  roue  X 
4'un  tour  horizontal ,  fbutenu  en  l'^ir  par  deux  montans  ; 
elle  efl  forcée  de  s'enyelopper  ainfi  par  un  poids  P  fùfpendu 
à  une  autre  corde  G,  qui  te  dérouie  de  defTu?  le  cylindre  F  du  ^ 
tour  :  les  àeM%  points  C  8lA  font  de  niveau.  De  plus»  comme 
la  corde  CAD  efl  mince,  &  que  fa  pç^nteur  fpécifîque 
xliffère  peu  de  celle  dp  l'eay ,  fa  partie  ÇA  pwt  être  confl-? 
dérée  comme  fènfibijement  reéliligne, 

La  Figure  ^  repriéfènte  l'élévation  du  tour ,  laquelle  efl 
perpendiculaire  au  profil  longitudinal  de  fa  Figure  jz  ;  en 

rfombiami  pn^mble  ces  deux  Figuies  |  on  voit  $ohîss  les 
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parties  du  tour,  &;  les  montans  qui  ie  fbutîennent.  Le  cylindre 
&  ia  roue  font  de  bois ,  mais  ils  ibnt  revêtus  Tun  &  l'autre 
d'une  lame  de  cuivre  arrondie  circulairement  fur  le  tour; 

Fig.  4.  i'efljeu  du  cylindre  eft  de  fer ,  8l  ks  extpémttés  t  tournent 
fur  deux  rouieainc  r  d^  £er^  dont  ies  effieux  auflî  de  fer 

Fig.  5.  tournent  dans  des  yeux  de  cuivre.  On  voit  de  face  le  cy* 
lindre  y,  ion  elTieu  f ,  les  rouleaux  r,  ieurs  effieux  s.  Toutes 
ces  parties  (ont  portées  par  deux  chappes  de  fer  clouées  i 

Fig.  3.  deux  planches  qui  s'aflèinblent  avec  les  montans  TT,  TT: 
ces  mêmes  montans  (ont  lies  entre  eux  dans  la  partie  fupé- 
rieure  par  ie  chapeau  Z;  &  dans  la  partie  infèrieure,  ils  font 
fixés  Iblidement ,  comme  on  le  vck  dans  les  figures  j  &  (T; 
ils  ont  chacun  environ  20  pieds  de  hauteur. 

Le  diamètre  de  la  roue  =:  z  pieds  p  pouces  7  l%nes; 
«celui  du  cylindre  =  4  pouces  i  y  lignes  ;  celui  de  chaque 
touriflon  du  cylindre  =  1 1  lignes  ;  celui  de  chaque  rou* 
leau  =  7  pouces  1 1  lignes  ;  celui  de^chaque  tourillon  des 
rouleaux  =  8  x  lignes  ;  celui  de  la  poulie  A  de  renvoi  » 
=  5  pouces  j  ligne  ;  celui  de  chacun  des  tourillons  de 
cette  poulie  =:  4  fllig*  celui  de  ia  corde  CAD  =  i  |Iig» 
celui  de  la  corde  6^  =  4  ^  lignes* 

Le  poids  total  de  ia  roue  &  du  cylindre  eft  de  45  livres 
II  onces  3  6  grains  ;  la  longueur  de  Taxe  commun  au 
cylindre  &  à  la  roue  eft  de  près  de  4  pieds» 

V. 

Lorsqu'on  veut  faire  une  expérience,  on  commence 

F%.  2.  par  amener  le  bateau  B  de  F  vers  £,  par  ie  moyen  d'une 

corde  H  Kl  qui  va  pafTer  (bus  ia  poulie  K  de  renvoi ,  & 

senveibpper  autour  d'un  cylindre  /  garni  dune  manivdfe 

3u  un  homme  fait  tourner»  On  voit  ce  mécanifine  lifparéinent 
ans  la  Ftgure  y.  Le  bateau  allant  dans  le  fens  FE,  ie  poids  P. 
s&kye ,  la  corde  G  qui  le  ibutient  (e  roule  fur  ie  cylincfre  V, 
&  la  corde  CAD  (e  dévide  de  defTusia  toue.  Quand  le 
poids  P  eft  arrivé  à  ia  plus  grande  hauteur ,   on  lâche  la 

maoiyelie ,  ie  poids  deicend  9  le  bateau  commence  £1  cotirlè 
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'de  E  yea  F,  &  on  a  foin  de  dévider  ia  corde  71^ H  de 
deffus  le  cylindre ,  pour  qu  die  n'oppofe  pas  de  réfiftance     . 
(ènfible  au  mouvement  du  bateau. 

La  poulie  K  eft  de  cuivre  &  (on  diamètre  =  5  pouces 
l*  ligne  ;  celui  de  chacun  des  tourillons  de  cette  poulie 

V  L 

Pour  empêcher- çie  le  bateaa  ne  ferpente  en  cheminant^ 
&  pour  Je  faire  aller  en  ligne  droite ,  on  a  tendu  fortement 
dans  la  dire<ftion  EF  une  corde  qui  a  8  lignes  de  diamètre,  Rg,  2. 
&  qui  fait  un  ventre  peu  (ènfibie  au-deflus  de  la  furface  de 
i  eau  ;  on  peut  d'autant  mieux  négliger  ce  ventre ,  que  la 
corde  eil  un  peu  Soulevée  en  lèns  contraire  par  le  bateau  ; 
cette  même  corde  paûè  entre  deux  paires  de  poulies  ;r  de 
cuivre  »  aliemblées  dans  deux  chappes  dont  les  pieds  s  atta^ 
cbeni  à  une  longue  planche  qui  le  polè  fur  chaicpje  bateau,    Fîgurtï 
dans  la  diredîon  de  fon  mouvement:  on  voit  ces  poulies  en  9  *  *0' 
diÔ&ens  ièns ,  &  la  Ft^u^  /  /  montre  comment  la  planche  yy 
qui  ks  porte ,  s'applique  fiir  chaque  bateau  :  il  y  a  en  avant 
de  chaque  paire  de  poulies  un  petit  rouleau  mobile  u  qui 
foutient  la  corde ,  &  favorife  le  gliflèment  du  corps  flottante 

Le  diamètre  de  chacune  des  poulies  jf  =  4  pouces; 
celui  de  chacun  de  leurs  effieux  z=:  2  ^  lignes  ;  là 
diftance  y  y  des  deux  paires  de  poulies  x,  eiï  conftammeut 
^  8  pieds  X  pouce» 

VIL 

"N  ou  s  aTORS  (ait  courir  (ûr  i  eaa  dixrneuf  dipèces  dé 

bateaux  :  lavoir» 

i.^  Un  parailélîpîpède  reiîlangle  X,  dont  îe  plan  eft  le  Tig,  12. 
feélangle  MNOP;  la  largeur  MN  =  a  pieds;  k  Ion*  Rg»  »i. 
gueur  MP  z=z  ^  pieds  ;  l'enfoncement  n  h  dans   le  fluide 
z=L  2  pieds;  k  hauteur  nN  de  la  partie  iaiUante  hors  de 
J  eau  ,i^  dWviren  7  pouces* 

^.^  Quatorae  bateaux  prifmaiîques  Y,  ayant  uî|e  proue  Hg,  tp 
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!(bcèie  MQN,  dont  Tangfe  Q  du  fommet  varîe  de  lï 
degrés  en  12  degrés,  depuis  168  degrés  jufquà  iz;  la 
largeur  MN  de  chacun  deux  =  2  pieds;  la  longueur 
i^/^  z=  4  pieds  ;  renfoncement  //  h  dans  i  eau  =  2  pieds; 
la  partie  « -/V  faiilante  hors  de  i  eau ,  eft  d'environ  7  pouces* 

Fig-  H*  3»^  Un  parailéiipipède  redangle  Z,  dont  ia  largeur 
MP  '=L  ^  pieds  ;  la  longueur  iî^TV  z=  2  pieds  ;  M  enfon- 
cement m  g  dans  leau  =  2  pieds  ;  &  la  partie  m  M  Tail- 
lante hors  de  leau  z=  7  pouces  environ. 

Fîg,  15.  4.*^  Un  bateau  prifmatique  V,  dont  la  proue  eft  compofée 
de  deux  parties  planes  égales  MH,  KP ,  &  d'une  partie 
angulaire  &  ifocèle  //Q  K;  ia  largeur  totale  MP  =  4  pieds; 
chacune  des  parties  M  H  ou  -^P  =:  i  pied ,  HK  =:  2 
pieds;  ia  longueur  AIN=:2  pieds;  l'enfoncement  m  A 
dans  l'eau  =z=  2  pieds;  la  partie  m  Ai  (aillante  hors  de 
leau  z=  7  pouces;  &  l'angle  HQK  =,  24  degrés. 

FIg.  i6.  5-''  Deux  bateaux  prifmatiques  S,  ayant  chacun  une  proue 
circulaire ,  dont  la  flèche  Q  /?  eft  égale  dans  l'un  au  rayon 
RM,  Se  dans  l'autre  au  demi-rayon;  la  largeur  iï/iVr= 
2  pieds  ;  la  longueur  AiP  z=z  jj^  pieds  ;  l'enfoncement  n  k 
dans  l'eau  =  2  pieds  ;  &  la  partie  n  N  faiilante  hors  de 
J'eau  =  7  pouces  environ. 

CHAPITRE     II, 
JExpûJinon  des  Exjjérienccf^ 

J-j  ES  poids  qu'on  emploie  (ùccellivement  pour  faire  mouvoir 
un  bateau ,  fe  fixent  fur  un  plateau  attaché  à  l'extrémité  de 
Fig.  2.1a  corde  G:  il  y  a  donc  réellement  dans  chaque  poids 
moteur ,  pour  chaque  expérience ,  deux  poids  fi^parés  ;  hxi 
eft  celui  qu'on  pofe  fur  le  plateau  ;  {'autre  la  pefanteur  mime 
du  plateau ,  qui  fubit  quelques  variations  félon  que  le  pbteau 
eft  plus  ou  moins  mouillé.  On  a  eftimé  ces  variations  le  plus 
a^^çmnxiX  q.u  il  a  i^té  poflible.  Pour  plus  de  iimpliçlté  dv)& 
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f  e3q)re(rMfn  de  la  totalité  du  poid5  moteur^  nous  dlilinguons 
deux  parties  dans  le  poids  particulier  du  plateau;  lune  qui 
eft  conftamment  de  lo  livres,  &  que  nous  joignons  tout 
de  fuite  au  poids  pofè  fur  le  plateau;  l'autre  qui  varie  dans 
Tînlervalle  de  demi-livre  à  a.  ~  livres,  &  qui  accompagne» 
au  moyen  du  ligne  -h-  ,  la  première  fomme  :  cette  féconde 
partie  du  poids  du  plateau  efl  la  feule  qui  fbit  un  peu  in- 
certaine; mais  on  voit  quune  pareille  incertitude  ne  peut 
produire  aucun  changement  fenfible  dans  les  réfultats» 

Quant  à  la  variation  qui  arrive  au  poids  de  la  corde  G, 
\  mefure  qu  elle  fe  dérouie ,  nous  la  compenfons  par  un 
bout  de  corde  de  même  grofleur  que  G ,  fufpendu  au 
plateau  ;  ainfi  le  poids  de  la  corde  qui  foutientle  poids  moteur 
peut  être  regardé  comme  confiant ,  &  nous  le  comprenons 
diHis  celui  du  plateau* 

Chaque  bateau  à  toujours  parcouru  plus  de  40  pieds , 
avant  que  d'arriver  à  la  ligne  G  H,  de  laquelle  on  commence  Fîg.  1% 
à  compter  le  mouvement  ;  ainfi  il  n  y  a  plus  alors  d'accélé- 
ration ,  &  Ton  peut  regarder  le  mouvement  comme  uniforme 
iùr  retendue  iî/iV  ou  Mn. 

On  a  eu  de  la  peine  à  ob(èrver  les  remous',  à  caufê  de 
la  diflance  où  Ton  étoit  des  bateaux  :  on  ne  trouvera  donc 
ici  qu'un  petit  nombre  d  obfervatîons  de  ce  genre. 

La  même  expérience  a  toujours  été  répétée  quatre  ou 
CHiq  fois,  &  on  a  pris  un  milieu  entre  les  temps  des  meuve* 
mens,  lorfquon  jugeoit  d'ailleurs  que  ces  temps  étoient 
déterminés  avec  une  exaélitude  fuffifante.  Nous  allons  pré* 
lènter  le  tableau  de  toutes  nos  opérations  ,  le  plus  briève» 
«neiit  &  le  plus  clairement  qu  il  nous  fera  pofTible. 
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EXPÉRIENCES    I,  II,   III.    ir,V. 


BATEAU 

QUI    A    ÉTÉ    MU. 


1 


Figure  12. 
Rcfiflance  directe* 

Remoa  central  =  2  ^^{. 


Poids  moteurs 
exprimés  en  livres. 


60 

I  10 

ï6o 
210 
260 


1,8. 

2,5. 
2,5. 

2>5- 


ESPACES 

PARCOURUS, 

exprimés  en  pieds. 


TEMPS 

DES  MOUVEMEIfSj 

exprimés  en  fécondes. 


9(î. 
9^. 

9^« 
9^. 
96. 


78,08. 

4744- 
41,49. 

37,32. 


EXPÉRIENCES  VI,   VII,   VIII,  IX,  X. 


BATEAU 

QUI    A     ETE     MU. 


Figure   jj. 
Angle  MQNsz  i6B^ 

Remou  central  =  2^'ï. 


Poids  moteurs 
exprimés  en  livres. 


60 
I  10 
160 
210 

z6o 


2,0. 
2,5. 

2,5. 

2,5. 


ESPACES 

PARCOURUS, 
exprimés  en  pieds* 

9^. 
9^. 
9(f. 
9^. 

9^. 


TEMPS 

des  mouvemens, 

exprimés  en  fécond 


77»  50- 

47,22. 
41,26. 
37,12. 


EXPÉRIENCES  XI,   XII,  XIII,    XIV,   XV. 


BATEAU 

QUI    A    ÉTÉ    MU. 

Poids  moteurs 
exprimés  en  livres. 

ESPACES 

PA  RCOURUS , 

exprimés  en  pieds. 

TEMPS 

des  mouvemens, 

exprimés  en  fécondes. 

Figure  //. 
Angle  M(IN=  1^6^ 

Remou  central  =  2^*|. 

60  -H  2,5. 
1 10   H-   2,5. 
160   -4-   2,5. 
210   -♦-   2,5. 
260   •*-   2,5. 

9^. 

95. 
96. 
96. 
96. 

41,03. 
3^,52. 
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expérjen<:es  xvj,  xvii,  xviii,  xix,  xx. 


BATEAU 

QUI    A    ilt    MU. 


Poids  moteurs, 
exprimés  en  livres. 


Figure  //• 
Angle  M(lNz=z  144^ 

Remoii  central  2 1  lign. 


60 
I  xo 
160 
210 
2^0 


*.5^ 
2,5. 

2,5 

2,5. 

2>5 


ESPACES 

PARCOURUS» 
exprimés  en  pieds. 


96. 

9  if. 

96, 


TEMPS 

DES  MOUVEMENS, 

exprimés  en  fécondes. 


73.38. 

54-.7S' 

+  5'3J« 
39'58. 

37.57- 


EXPÉRIENCES  XXI,  XXII,  XXIII,  XXIV,  XXV. 


BATEAU 
QUI  A  £té  mu. 


Figure  jj. 
Angle  M(IN=  132^ 

Remou  central  r=  2  i  lig. 


Poids  moteurs  , 

exprimés  en  livres. 


ESPACES 
parcourus, 

exprimés  en  pieds. 


io 
1 10 
160 
210 
260 


0,5 

2,5 
2,5 


96. 
96. 

96. 
9^. 


TEMPS 

DES    MOUVEMENS^ 
exprimés  en  fécondes. 


72,08, 

5Î.25* 

43.75- 
38,2^. 

34,30. 


EXPÉRIENCES  XXVI,  XXVII,  XXVIII,  XXIX,  XXX. 


BATEAU 

QUI    A    ±T±    MU. 

Poids  moteurs, 
exprimés  en  livres. 

ESPACES 

PARCOURUS, 
exprimés  en  pieds. 

TEMPS 

DES  MOUVEMENS, 

• 

'exprimés  en  fécondes. 

60   -H    2,5. 
IIO    j4-    2,5. 

ido  -4-  2,5. 

210    -H    2,5. 
2^0    -4-    2,5. 

96. 

9^. 
9d. 

<J8,32. 

5o,84i 
•  41/84* 

Menu  ly/i* 


Zz 
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EXPÉRIENCES  XXXJ,  XXXII,  XXXIU,  XXXIV,  XXXV. 


BATEAU 
QO  I  A  iri  MU. 

Poids  moteurs  « 
exprimés  en  livres*. 

ESPACES 

PARCOURUS, 

exprimés  en  pieds. 

TEMPS 

DES    MOUVEMEK5, 
exprimés  en  fécondes. 

Figuré  ij. 
Angle  M (IN=  io8^ 

60  H-    1,5. 

I  lO    -H    2,5* 
liJo    H-    2,5. 
2IO    -+-    2,5. 

^6o  -f-  2,5. 

9^. 
9<î. 

96. 

48,75- 
39,50. 

34.4^. 
31,05. 

EXPÉRIENCES  XXXVI,  XXXVJI,  XXXYUI,  XXXIX,  XL 


m 


BATEAU 

QUI    A    ÉTÉ    MU, 


Poids  moteurs  » 
exprimés  en  livres. 


ESPACES 
parcourus, 

exprimés  en  pieds. 


TEMPS 

DES  MOUVEMENS, 
exprimés  en  fecoiuies. 


Figure  jj. 
Angle    MdN  =  96^ 


60 
1 10 
160 
210 
x6q 


0,5, 


96. 
96. 
96. 
96. 

96. 


63,00, 
46,45. 
38,05. 
32,66. 
29,27. 


EXPÉRIENCES  XLI,  XLIh  XLUI,  XLIV,  XLV. 


BATEAU 

QUI    A    ÉTÉ    MU. 


Poids  moteurs, 
exprima  en  livres. 


Figure  /^. 
Angle  iJ/ûiV=84<» 


60 
1x9 
160 
210 
260 


0,5 
0,5 

**5 


ESPACES 

parcourus, 

exprimés  en  pieds. 


96, 

96. 

96. 
96. 


TEMPS 

DES    MOUVEMENS, 
en  fecoiiiics. 


6o,s  5. 

44'5*' 
35.78' 
3^*5» 


DES    Science  5« 


3^3 


EXPÉRIENCES  XLVI,  XLVII,  XLVIII,  XLIX,  L. 


BATEAU 

QUI    K   tlt    MÛ. 


Figure  tj. 
Angle  M  a  N  =  yr 


Poids  moteurs. 


exprimes  en  livres. 


\ 


60 
IIO 
160 
210 

z6o 


2,5 

a,5' 
2,5 


ESPACES 

PARCOURUS, 

r 

exprimes  en  pieds. 


5^6» 

ç6. 


TEMPS 

DES   MOUVEMENS, 

exprimés  en  fécondes. 


57»  50- 

34-85- 
29,^5. 

25,8^. 


^  »        X  •> 


EXPÉRIENCES  LI,   LU,   LUI,  LIV,  LK 


BATEAU 
QUI  A   tri  MU. 


Poids  moteurs 
exprimés  en  li vres. 


Figure  j j. 
Angle  MdN  =  60^ 


60 

I  lO 

1^0 
210 
z6o 


o>5 
2,5 

2,5. 
2,5. 


ESPACES 

TEMPS 

P  A  R  C  0  U 

RUS, 

DES   MOUVEMENS, 

exprimés  en 

pieds. 

exprimés  en  fécondes. 

9^. 

• 

55.45- 

9^. 

40,04, 

96. 

33'05* 

9^. 

28,25. 

€^6. 

•    ^i>77* 

EXPÉRIENCES  LVl,  LVII,  LVIII,  LIX,  LX. 


' 


BATEAU 
QUI  A   tri   MU. 


Figure  i). 
Angle  MdNzzu^S^ 


iÉ* 


Poids  moteurs  > 
exprimés  en  livres* 


ESPACES 
parcourus, 

exprimés  en  pieds. 


60 

IIO 

160 
210 

2^0 


^•5 

2.5 

a»5 
a»5 
a»5 


96. 
9^. 

96. 

96. 


TEMPS 

DES    MOUVEMENS, 

exprimés  en  fécondes. 


5^»5i- 

38,05- 
31,61. 

27,56. 
24,30* 


ZiiJ 
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EXPÉRIENCES   LXI,    LXII,    LXJIL 


BATEAU 

QUI    A    iti    MU. 

Poids  moteurs  , 
exprimés  en  livres. 

ESPACES 

PARCOURUS, 
exprimés  en  pieds. 

TEMPS        1 

DES   MOUVEMENsJ 
exprimés  en  feccNnies.  1 

Figure   /^. 
Angfc  M<IN=  36^ 

60   -4-    2,5. 
I  10   -^   2,5. 

1^0    -H    2,5, 

96. 
9^. 

51. »  5' 
36,96. 

30.53. 

EXPÉRIENCES   LXIV,    LXV,  LXVI. 


BATEAU 

QUI    A     ÉTÉ     MU. 


FOIDS    MOTEURS  , 
exprimés  en  livres. 


Figure    ij. 
Angle  M<IN=  24^ 


60 
1 10 
I  ^o 


i'5 

2,5 


ESPACES 

PARCOURUS, 
exprimés  en  pieds. 


96. 

9^. 


TEMPS 

DES    MOUVEMENS, 

exprimés  en  fécondes» 


49,48. 
30,23 


EXPÉRIENCES   LXVII,    LXVIII,    LXIX. 


BATEAU 

QUI     A    tu  t    MU. 


Poids   moteurs, 
exprimés  en  livres. 


Figure    J). 

Angle  M<IN=:  lad 


éo 
1 10 
1^0 


^'5 
2,5. 


ESPACES 

PA   RCOURUS 
exprimés  en  pieds. 


TEMPS 

DES    MOUVEMENS, 
exprimés  en  fécondes 


7* 
72 

72, 


37.0+. 
2^,50. 
22,51. 


x>£s    Sciences»  3^5 

S  C  H  O  L  I  E. 

Le  but  des  expériences  précédentes,  eft  de  faire  connoître 
ïes  rapports  des  rcfiftances  pour  une  fuite  de  proues  angu- 
laires qui  varient  de  12  degrés  en  12  degrés,  depuis  180 
degrés  ,  c*eft-à-dîre  depuis  le  fimpie  plan  jufqu'à  l'angle  de 
1  2  degrés.  Ayant  rempli  cet  objet  principal  de  notre  travail , 
nous  avons  encore  examiné  d'autres  points  importans  de  la 
réiîflance  des  fluides  ;  telles  (ont  les  queflions  fuivantes. 

Première     question. 

Les  réftflances  des  proues  polygones  ou  curvilignes  fuivenU 
elles  les  mêmes  loix  ^ue  Us  réfi^ances  des  proues  angulairet^ 
/impies  ! 

Seconde    (question. 

ha  poupe  plus  ou  moins  alongée  d'un  Vaijffetju  influe-rt^^lJe 
Jenfiblement ,  toutes  chofes  dmlleurs  égales ,  fur  la  vUe£e  du 
jUlage  ! 

Troisième    question, 

ha  longueur  dun  Vaiffeau  eft-elle  indifférente  pour  la  marcie , 
en  fuppofant  que  la  furface  préjentée  au  choc  du  Jluide  fvit 
u>ujours  la  même  ! 

Quatrième    question. 

Quels  changemens  produira-t-on  dans  la  vîteffe  du  filage , 
Ji  l'on  couvre  dune  pointe  triangulaire  Je  milieu  d'une  proui 
plane  pu  celui  d'une  poupe  plane  ! 

Les  expériences  que  nous  allons  rapporter  nous  fervîront , 
/inon  à  refondre  généralement  ces  queftions,  du  moins  à  en 
donner  des  folutions  particulières  applicables  à  plufieurs  cas* 

Dans  les  f]x  premières,  cotées  LXXs  lxxi,  lxxji, 
LXXîii,  Lxxjv,  Lxxv,  on  a  fait  courir  les  bateaux  repré- 
(èntés  par  la  Figure  16. 

Dans  celles  qui  font  cotées  tXXVJ,  ZXXVTT,  LXXVillf 
JLXXIX,  LXXX,  Lxxx h  le  bateau  mu  weil  autre  chofe 
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que  celui  de  la  Figure  ij,  retourne  de  l'avant  à  l'arrière,  de 
forte  que  O  P  cû  maintenant  la  proue  ScMQNIsl  poupe: 
aînfi  on  aura  des  réfiftances  dîre<îîes  qu'on  pourra  comparer 
avec  celles  du  bateau  de  la  Figure  12  ,  où  la  poupe  eft  uu 
fimple  plan  vertical ,  de  même  que  la  proue* 

L'expérience  cotée  LX xx  11 ,2i  été  faite  avec  le  bateau 
de  la  Figure  i^,  dont  la  largeur  AlP  z=z  4  pieds,  la  lon- 
gueur M  N  z=z  z  pieds ,  &  l'enfoncement  dans  l'eau  z=,  z 
pieds  I  comme  il  a  été  dit. 

Les  deux  expériences  cotées  zxxxiii,  ixxxiv,  ont 
été  faites  avec  le  bateau  de  la  Figure  ij,  l'angle  KQN it 
la  proue  étant  ici  de  24  degrés  ;  &  enfin  celles  qui  font 
cotées  Lxxxv ,  lxxxvj ,  ont  été  faites  avec  le  même 
bateau,  retourné  de  l'avant  à  l'arrière,  l'angle  JCQN  delà 
poupe  étant  de  24  degrés ,  comme  celui  de  la  proue  dans 
les  deux  précédentes. 

EXPÉRIENCES   LXX,    LXXI,    LXXIL 


BATEAU 

QUI      A     ÉTÉ     MU. 


Figure  16. 
dR  =  RM. 


Poids  mot£uks« 
exprimes  en  livres. 


■ 


60 

I  10 

6q 


ESPACES 

PARCOURUS, 

exprimés,  en  pieds^ 


2,0. 

2.J. 


72 
72. 
72, 


TEMPS 

DES    MOUVEMENS 

exprimés  en  recon<lc5. 


4.2,25. 

25,25. 


EXPÉRIENCES    LXXIII,    LXXIV,    LXXV. 


BATEAU 

QUI    A    ±r  i    MU. 


dR  = 


Figure  2  S* 
RM 


Poids  moteur6» 
exprimés  en  livres. 


60 

110 

160 


2,0. 


ESPACES 

PARCOURUS, 
exprimés  en  pieds. 


72, 
72 
72, 


TEMPS 

DES    M0UVEMENS> 

exprimas  en  fccondo. 


5  «.a  5' 
37^;. 
30,50. 
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EXPÉRIENCES   LXXVI,    LXXVIL 


BATEAU 

QUI     A     tl  t     MU, 


Figure  ij  retournée; 

Fangle  iWC^iVdc  la  poupe 

étant  =  48**. 


Poids  moteurs, 

exprimés  en  livres. 


1  60 

z6o 


a>5 


• 


ESPACES 

Parcourus, 

exprimes  en  pieds» 


TEMPS 

des  Mouvemens, 

exprimés  eh  fécondes. 


35,18. 


EXPÉRIENCES  LXXVIII,    LXXIX,    LXXX. 


BATEAU 

QUI     A    ÉTÉ     MU. 


Figure  j  j.  retournée. 
Angle  MQN de  la  poupe 


=:  24.' 


Poids  moteurs, 

exprimés  en  livres 


I<ÎO  -H  2,5. 
210  -^  2,5, 
2(Î0    H-    2,5. 


ESPACES 

PA  R  C  O  U  R  O  S, 
exprimés  en  pieds. 


mmmm^ 


TEMPS 

DES    M0UV£M£NS,| 
exprimés  en  fécondes. 


38,35. 
34.48. 


EXPÉRIENCE    LXXXI. 


BATEAU 

QUIA     ÉTÉ    MU. 


Figure  i  j  retournée, 
[Angle  MdN  de  lapoupe 


==    12^ 


Poids  moteurs, 
exprimés  en  livres. 


ido  -+-  2,5, 


ESPACE 

PARCOURU, 
exprimé  en  pieds. 


72, 


TEMPS 
DU  Mouvement, 

exprimé  en  fécond e5. 


^z,6z, 


«M 


m 


S 


EXPÉR  lENCE   LXXXII. 


BATEAU 

QVl    H    ÉTÉ    MU. 


>^ 


Figure  /^, 


Poids  moteurs, 
exprimes  en  livits. 


iio  -f-  2,5. 


ESPACE 

PARCOURU, 
exprimé  en  pieds« 


72, 


TEMPS 

DU  Mouvement, 

exprimé  en  fécondes. 

Il    iiiai        I  I 


72,00. 


1 
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EXPÉRIENCES  LXXXJII.    LXXXIV. 


BATEAU 

QUI     A     ±T  i    MU. 

Poids  moteurs, 
exprimés  en  livres. 

ESPACES 

PARCOURUS, 

exprimés  en  pieds^ 

TEMPS 

D£S    MOUVEMENS, 

exprima  en  fccon^es. 

Figure  //• 
Angle  K(IH  —  24<«. 

I  lO   -4-   2,5. 
210   -♦-   2,5.- 

72. 
72. 

tfo,oo. 

43'^  5- 

EXPÉRI E  NC  ES    LXXXV,    LXXXVL 


BAT  EAU 

QUI     A     lÊxi     MU. 


Figure  i  f  retournée. 

L'AnglçirQ/ZdcIapoupc 

=  24.*'. 


Pgids  moteurs, 
exprimés  en  livres. 


i  ro 


210 


*>5 
2,5 


ESPACES 

PARCOURUS, 
exprimés  en  pieds. 


72. 
72. 


«i 


TEMPS 

DES   MpUVEMENS 

exprimés  en  fécondes. 


tf9,oo< 
50,01- 


CHAPITRE     II  1. 
Conféqumccs  qui  réfultent  des  Expériences  précédcmcù 

\. 

IN  o  s  Expériences  de  i'annce  1 77  5  t  ont  fuffifamment 
prouvé,  &  on  trouveroit  également  par  les  précédentes,  que 
îa  réfiftance  dune  fiirface  quelconque,  plane  ou  courbe, 
mue  avec  différentes  vîtefles ,  eft  à  peu  de  chofe  près, 
comme  le  quarré  de  la  vîteflè  :  on  a  trouvé  aufli  que  les 
réfif lances  direéles  de  différentes  furfaces  planes ,  mues  avec 
la  même  vîteflè,  (ont  fenfiblement  proportionnelles  aux 
étendues  de  ces  fiirfaces ,  pourvu  néanmoins  que  le  fluide 
ait  dans  tous  les  cas  une  liberté  ruffifante  de  venir  gagner 
Tarrière  du  corps  flottant,  comme  nous  le  verrons  ci-de(fous. 
Ainfi  fur  ces  deux  points,  l'expérience  eft  à  peu 'de  choie 
près  d'accord  avec  la  théorlç  ordinaire  ;  mais  relativement  à 

la  lot 


©ES      S   C    I    È   N    C    E   s#  :       ^6cf 

k  loi  du  quarcé  du  finus  de  i*angle  d'incidence  d'un  fluide 

fur  un  plan,  I  expérience  s'éloigne  fenfiblement  de  la  théorie, 

du  moins  lorfque  les  angles  d'incidence 'deviennent  un  peu 

aigus.  Notre  objet  préfent  eft  d'abord  d'examiner,  au  moyen 

des  (bîxante  -  neuf  premières  expériences  qui  précèdent ,    fi 

]a  loi  du  choc  pour  une  fuite  de  proues  angulaires  fimpies, 

n'a  pa5  une  marche  conftahte  &  régulière  qu'on  puifTe  fou- 

mettre  aux  formules   de  i'analyfè  :    Problème  abfolument 

nouveau  jufqu'içi  ;  nous  tâcherons  enfuite  de  réfbudrç  ou 

d  eclaircir ,  par  les  autres  expériences ,  les  queftions  întéref- 

fântes   qui  ont  été  propofèes  dans  le  Scholie  du  chapitre 

précédent.  

I  I. 

L'effort  total  que  le  poids  moteur  fait  pour  defcendre, 
eft  contre-balancé  à  chaque  inftant  par  la  réfiftance  de  l'eau 
dont  nous  fbmmes  occupés ,  par  celle  de  l'air  &  par  le  frot- 
tement. On  peut  s'affurer  ,  comme  dans  notre  premier 
Ouvrage  fur  la  réfiflance  des  fluides,  que  la  réfiftance  de 
Taîr  efl'  ici  fi  petite  qu'elle  peut  être  entièrement  négligée 
ikns  fcrvpule  ;  la  réfiftance  qui  provient  du  frottement  des 
parties  de  la  machine,  &  du  mouvement  de  la  corde  qui 
tire  le  bateau ,  eft  toujours  beaucoup  moindre  que  celle  de 
l'eau;  néanmoins  il  faudroît  en  tenir  compte,  fi  on  vouloît 
aifigner  la  mefure  abfolue  de  la  réfiftance  de  l'eau;  mais 
comme  nous  nous  propofons  fimplement  de  déterminer  les 
rapports  des  réfiftances  de  l'eau ,  nous  pouvons  faire  abftrac- 
tîon  du  frottement ,  parce  que  dans  les  mouvemens  unifor- 
mes, tels  que  nous  les  confiJérons,  le  frottement  étant  fen- 
fiblement proportionnel  à  la  prefîîon ,  les  réfiftances  totales 
que  /urpionte  le  poids  moteur  en  dticendant  font  entr'elles^ 
M/m.  iyy8.  Aaa 


T 
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i  peu  de  choie  près,  coinme  les  mimes  réfiilances  diminuées 
des  effets  des  frottemens. 

'  I  I  L 

i.^  Soient  pour  un  même  eipace  &  un  même  temps 
donnés  : 

**       La  vdcur  abfofue  de  la  réfittsatce  ékcôe  qu'éprouve  une 

furface  plane  donnée =  ?•> 

La  valeur  relative ,  prtfe  aîbhrairenient ,  de  la  même  rcfiftance  =:  /• 

La  valeur  abfolue-^le  la  réfiflance  qu'éprouve  une  fur£ice 

quelconque  X ^ 0  »  .  .  •  z=:  R^ 

La  valeur  relative  de  la  méine  réfiflance* .  #  •  r r  •  z=  r» 

L'efpace  parcouru. .  « ••.«•••• ^  •  • .  •  sz  E* 

Le  temps  du  mouvement* •# «.«.r........  r=7l 

a  .^  Soient  pour  un  autre  e(pace  &  un  autre  temps  donnés  : 

La  valeur  abtblue  de  la  léfiftance  qu'éprouve  la  Air&ee  Jif. .  =  C* 

L'efpace  parcouru *  •  •  •  *  ^  r  .  .  • .  •  • =  ^r 

Le  temps  du  mouvemeÉU .•••••«••••>•••,.  =  Tr 

Cela  pofê p  on  a  d^abord  par  hypothèfe ,  P  :p::R:r,  & 
par  conil^quent  r  z=  /?  x  -^  ;  d'un  autre  coté»  i  expérience 

donne    /?  :  Q  :  :  -yr    -  -r-/  ^onc   R  =:   Q  x  -^Z 
fubdituant  cette  valeur  de  R  dans  celle  de  r,    on  aura 

r  —  F   ^     p      ^      ,»r' 

D  où  Ton  voit  que  connoîflant  par  Têxpérience  les  ^aiî- 
Ijtés  P,  E,  T,  Q,  e,  t,  on  connoîtra  le  rapport  de  pi  fr 
c*eft-à-dire  le  rapport  de  la  réfiflance  dîrede  d'une  furface 
plane  donnée  à  la  rcfiftance  d'une  autre  furface  quelconque; 

pour  une  même  viteflè  laquelle  a  pour  exprefiion  -^« 


.     DBsScrENCES*  371 

I    V. 

é 

Il  eft  à  propo5  de  remarquer  que  le  rapport  des  deux 
rcfiftances   dont  on  vient  de   parler,  fera  ie  même  pour 

toute  autre  vîtefle  -^/  car  ibient  F,  f\  R,  E,  T'  les 

quantités  analogues  chacune  à  chacune  des  quantités  P,  p , 
R ,  r ,  E,  T,  tout  le  refte  demeurant  d'ailleurs  le  même; 
on  trouvera  ,  conune  dans  Tarticle  précédent  ^ 

<2  £'•/■  <l  £•  r* 


or 


f  àv^     —     P  r*  r* 


»    T**        ' 


car  lui  van  t  l'expérience ,  P  :  P^  :  :  -^-^^   :     -— - .  Donp 


F 


On  voit  par-là  que  fi  on  fuppolê  jf  -zizf ,  on  aura  aufS 

V. 

DIAPRES  ces  principes»  nous  avons  conflruit  la  Table 
ci-jointe»  laquelle  contient  les  rapports  des  réfiflances,  fuivant 
la  théorie  &  fuivant  1  expérience ,  pour  quinze  fortes  de 
proues  anguimes.  Ainii  nous .  fnppolbns  4sm%  ceMe  TaUe 
que  la  balè  MN,  qui  eft  de  z  pieds,  demeurant  conftam-  pîg.  13. 
ment  la  même,  langle  MQ^N  d'une  proue  formée  en 
triangle  ifodèle ,  eft  d  abord  de  180  degrés  <(  ce  qui  eft  le 
<:as  de  la  réfrftunce  dîreéle  ou  perpendlciilaire  ) ,  puis  dt 
\6%  degrés,  puis  dé  156  degrés  «  puis  de  144  degrés, 
«irtfî  de  fuite  fufqu'à  1 2  degrés  ;  nous  'Pepréfemons  la  xéfi^ 
tance  direéle  par  ie  iionnfbpe  arbitraire  1 0060 ,  enfuite  amis 
déterminons ,  par  4a  théorie  ordinaire  &  par  '  les  formules 
de  f article  précédent ,  les  valeurs  relatives  À^h  réiîftances 
pour  les  angles  proposes» 

A  a  a  \] 
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Table  comparative  des  ré  finance  s  fous  même  vîteffe,  pour  une 
f^g-  ï3«  fuite  d'angles  MQN,  depuis  iSo  degrés  jufqu à 

12  degrés. 


S    U    I    T    E 

RÉvSISTANCES 

RÉSISTANCES  DifférenœJ 

des 

comj  araiives. 

con^paratives, 

«ks 

fuivant 

fuivant 

deux  fuites 

Angles    MQN. 

îa  Théorie. 

lTxpéhience. 

prcccdcmes. 

Angle  M(lN=z  i  Se" 

loooo. 

loooo. 

0. 

i68. 

9890. 

989Î. 

3- 

1 5^. 

9568. 

9578. 

10. 

144. 

9045. 

9084. 

39- 

1                          *3^- 

834(5. 

8441$. 

100.    1 

I                          120. 

7500. 

77  »o. 

210. 

108. 

<554S. 

6925. 

380. 

(}6. 

5$iî- 

6148. 

• 

625.  . 

84. 

4478. 

54-33- 

955- 

71. 

3+5  y. 

4800. 

»3+î- 

60. 

2  500. 

4404. 

'90+- 

48. 

1 6  54. 

4240. 

2  58<. 

3(5. 

955- 

•     4 '+2. 

3187. 

24. 

432. 

4063. 

3<îji. 

12. 

109. 

3*9  99- 

3890. 

V  L 

On  voit  par  cette  Table,  que  les  rc^fiftances  effeélivesM 
yîminuent  pas  en  même  raifon  que  les  quarrés  des  finus  des 
angles  d'incidence:  l'expérience  s'éloigne  de  plus  en  plus  de 
•la  théorie,  à  mefure  que  les  angles  d'incidence  deviennent 
plus  petits.  11  feroit  facile  de  conllruire  une  courbe  du  genre 
parabolique ,  dont  les  ordonnées  reprclënteroient  les  réiiftances 
telles  que  l'expérience  les  donne  :  on  pourroit  remplir  le 
même  objet  par  ia  méthode  de  M. .  de  la.  Grange,  pour  former 
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des  Tables  des  Planètes  d'après  les  feules  ob/êrvatlons ,  ou 
par  celle  que  M.  le  Marquis  de  Condorcet  a  donnée  pour 
déduire  en  général  les  lolx  des  phénomènes  d'après  les 
oblèrvations  ;  mais 'tous  ces  moyens  exigent  des  calculs  un 
peu.  longs  pour  la  pratique.  En  confidérant  attentivement  la 
luite  des  différences  entre  les  réfiftances  effcclives  &  les 
réfiftances  théoriques ,  nous  avons  obfervé  qu'on  pou  voit 
repréiènter  les  réfiftances  efièélives  par  une  formule  qui,  fans 
être  abfolument  générale,  s'applique  à  un  très  grand  nombre  dé 
cas,  &  qui  ne  demande  que  des  calculs  numériques  très-fimples. 

VI  L 

•  •  - 

En  effet,  chaque  terme  de  la  fuite  des  différences  dont  il 
s'agit ,  étant  l'excès  de  la  réfiftance  effèélive  fur  la  réfiftance 
(donnée  par  la  théorie  ,  &  cette  même  fuite  allant  toujours  en 
montant ,  nous  avons  dît  :  la  formule  propre  à  repréltnier  les 
réfiftances  etteélives,  doit  ou  peut  contenir  1.°  le  ttrpie  c\yç 
donneront  la  théorie  ;  2.^  un  terme  ou  un  affemblage  de 
termes  dont  la  valeur  aille  toujours  en  augmentant  iùivant 
ia  loi  de  la  (uite  propolée.  Nommons  x  ï^ngle  AAÎQ;  P  la  Fîg.  ij^ 
réfiftance  direéte  de  la  bafe  NM;  <p  la  réfiftance  que 
ilevroit  (buffrir,  félon  la  théorie,  la  proue  angulaire  MQ_N 
^ans  le  fens  de  fa  hauteur  Q  /?  ;  oh  aura ,  comme  on  lait , 
^  =:  PcoÇ.x^é  Soit  nt  la  réfiftance  effective  de  la  même 
proue;  &  examinons  s'il  ne  feroît  pas  poffible  de  reprélënter 
Jes  r^fi.  ances  effed-ives  par  une.  formule  de  cette,  efpèce 
•jr  nz:  Pcof.x*  -4-  Mx",  qui  eft  la  ptuj  fimple  quon  puifîe 
employer  fous  le  point  de  vue  que  nous  v^ons  d'expofer , 
&  dans  laquelle  1  expofant  n  eft  un  nombre  au-deftus  de 
zéro,    afin   quon   ait  'K  :z:z:  P,  lorfque  x  ziz:  o. 

V  I  1  L 

Dans  la  Table  de  \ article  V,  les  angles  x  forment  une 
progrelTion  arithmétique ,  dont  la  différence  eft  égale  au 
pi\ n.ier  angle  qui  eft  de  6  degrés;  ainfi  en  nommant  q  ce 
premier  angle,  &  fuppofant  P  z=z,  10000,  on  aura   1/ 


\ 
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texte  (îiite  d'équations  : 

P  (co(.    o/  =  loooo,  -^^coC  q)^   =  9890» 
P  (qo(.  1  ^/  =  9568  ,  P  (coC.  3  y/  es  904.5  , 

#•••• •••••f«»»««» •«•••••««• 

>^  (co(.  14 f/  —   Ï09. 

a.^  Suppofbns  (  fi  la  choie  eft  permife  ,  ce  qu  on  vent 
dans  un  moment),  que  les  termes  de  la  fuite  des  diffèrences 
qui  fe  trouvent  entre  les  réfidances  eifeélives  &  les  réfiftances 
théoriques  y  foient  proportionnels  chacun  à  chacun  des  termes 
de  la  (uite  ; 

oq\       iq\      m(zq)\      m{ij)\      nt  ( ^  q)\ 

en  forte  qu'on  ait 

m 
3    :       10   :  •    l  q"   i  m  (  l  q)"   :  :   J    :     x  X  , 


i 


in 

j  :     39  .-  •  3  f"*  •  «  r  3  f/  •  •   ï  •     T  *  ^ 

3   •    100   :  :    3  q*  *   ^  {  ^^r  *  '    ^    •     *  4" 


t 


m 


3    !   210   :  s    3  y"   î   W  (^  5  f>^"   î  î    I    î      —  *   5 


« 


3    :    3890   :  :    3  y"    :   W  (^14^"    ;  :    l    :  -_   X    i^"*^ 

ik  par  colifi^uent 

m  it     :t^  =   XQ  ,     m  X   3"  =   39 ,     m  >ç  4"  :=:   lOQ  * 
» ••••f... f  •  •  • •••< 

'BéXi  combinant  fuccefiivement  la  première  de  ces  équaitfodl 
avec  chacune  dés  autres,  on  trouvera  pour  n  Içi  yaleuil 
f  pî  wites  : 
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iog.  100  —  loff.  10         1 000009 
»  =  — -T- p —  =* =^  3»J»i 

lpg.4  — log.i  301030 

iog.  »IO  —  logr   10  IJISIT9 

IX  ss  '  ■  ■  I II    I   II     I    ss  1  ■  ss  3*3^' 


n  .s: 


log,5— Ii3g.  a  3979*0 

fag.  380  — Iog.  10  1 579784.    _    ,  ^^^ 

Ipg.  6 — k)g.  1  'f77i^>        ' 


Iag«  ^«5  .«  Iog.  10  1795880 


i^.  7  — .  log^  a  54*068 

^og*  955  ~*  ^(•  >o  1980003 


ipg.  8  -—  k)g.  a  602060 


=  J.30J 


=  J.a8> 


loff.  114$  —  !•«•  10  zKaSyi*  ^ 


Iog.  f  o  «-»  iog.  a  698970 

^       iog.   ^586  —  l^g.   TO  2411619 

iog.  1 1  —  iog.  a  740363 

.        Ipg.  3 1 87  —  Iog.  I o  250)38a 

Iog.  I  a  •—  iog.  S  778 1 5  I 


=  3>*5i 


=  3»*»* 


«_    fcg.  3631  -^iog.  10  3560016     _    ^,^ 

iog.  1 3  •— iog.  a  811913 

«_    Iog.  3890  — iog.  10  2589950     _    ,^iC. 

iog.  1^  —  iog.  a  845098 

d^où  ion  voit  que  la  vsrieur  de  n  eft  a  peu -près  conllanfe, 
3c  que  par  conlequent  celle  de  m  left  auiTi ;  ainfi ,  la  (ùppo- 
iition  que  nous  avons  faite  ,  relativement  aux  rapports  des 
ternies  de  la  fuite  des  diffèrences»  eft  fenflbiement  pe^mifè^ 
du  moins  pour  la  plus  grande  partie  de  cette  fuite  :  la  valeur 
moyenne  dç  /i  eft  à  très -peu  de  choies  près,  3,2  5  ou  3  ;^,  & 
celle  de  m  eiï  en  confèquence  i  ,0  5  i  ;  par  conlequent ,  la 
formuW  approchée  de  la  réfiftance  fera 

/  *    I  3  ♦ 
n  =  lOQOo  »  eof.  .HT* -H  3,1  J3  X  ( — /      » 
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I   X. 

On  voit  que  nous  ne  prçpofon?  pas  cette  formule  comme 
entièrement  générale  ;  nous  ne  la  donnons  que  pour  les  cas 
où  Tangle  d'incidence  du  fluide  fur  chaque  face  de  la  proue 
jed  un  peu  grand.  Lorfque  Taiigie  d'incidence  du  fluide  eil 
de  1 2  degrés ,  ce  qui  ell  le  cas  des  Expériences  lxiv,  ixv, 

zxvjf  le  terme  ji i  53  x  f — J   *  devient  ^j66 y  tandis  que 

Texpérîence  donne  fimplement  3<^3  i  ;  la  formule  s'éloigne 
encore  plus  de  la  vérité  pour  de  plus  petits  angles  d'incidence« 

Du  rede  »  1  objeélion  qu.e  |a  formule  devroit  donner  h 
réfiflance  nulle  lorlque  x  zzz  5^0^,  n'a  pas  de  fondement, 
I .°  parce  quje  tous  les  triangles  h  MQ,  ayant  la  même  bafe 
NM,  il  y  aura  toujours  une  réliftance,  même  lorfque  a-ziz  po^, 
puifque  le  bateau  poullera  toujours  devant  lui  une  colonne 
iluide  dont  la  largeur  eft  finie  ;  2.^  parcé^ l'angle  x  étant 
parvenu  aux  environs  de  po^,  la  proue  s'alonge  confidéra* 
l^lement;  d'où  il  réfulle  que  le  frottement  du  fluide  le  long 
des  parois  du  bateau ,  peut  augmenter  au  point  de  former  une 
réfiflance  fènfible ,  comparable  &  additive  à  celle  qui  pro^ 
vient  du  choc  de  ieau. 

X, 

Quelle  que  fbit  la  loi  de  la  réfiftance  àe%  proues  ango* 

laires  fîmples ,  elle  n'eft  pas  applicable  aux  proues  polygones 

&  curvilignes,  ou  du  moins  elle  n'y  eft  applicable  qu'ave^cdes 

modihcations  ou  des  coëfîiciens  que  nous  n'avons  pu  décou- 

wMémoîra  dt  yrlï  jijfqu'ici.  M.  le  Chevalier  de  Borda  avoit  déjà  remarqué* 

'    •    ^7  /•  qug  ja  théorie  ordinaire  donne  les  réfiftances  des  furfaces 

courbes  plus  grandes  qu'elles  ne  fe  trouvent  par  l'expérience , 
tandis  qu'au  contraire  l'expérience  donne  ies  réfiftances  des 
furfaces  planes  plus  grandes  qu'elles  ne  fe  trouvent  par  la 
théorie.  Nous  avops  fait  la  même  obfervation ,  &  nous  en 
avons  conftaté  la  juftefle  par  un  grand  nombre  .d'expériences 
pu  nous  ayons  employé  àt$  proues  composes  de  parties 

planej 


t 
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planes  &  de  parties  angulaires ,  &  des  proues  circulaires  : 
ainfi ,  par  exemple ,  les  Expériences  cotées  ci-deflus ,  ixx^ 
LXXI,  LXXiif  font  voir  que  laproue  demi-circulaire  éprouve 
une  réfiftance  qui  ell  à  celle  du  diamètre  MN,  comme  ly 
eilà  2 5  environ,  tandis  que  fûivant  la  théorie. ordinaire,  ces 
deux  réfiftances  devroient  être  entr  elles  comme  les  nombres  ^îg*  '^* 
^  &:  3  ;  au  contraire ,  félon  l'expérience ,  la  proue  angulaire 
MQN  pour  l'angle  Q  de  90^,  éprouve  une  réfiftance  qui 
eft  à  celle  du  diamètre  MN ,  comme  29  eft  à  50  environ, 
tandis  que  fuivant  I4  théorie ,  ces  deux  réfiftances  devroient 
être  entr  elles  comme  les  deux  nombres  i  &  2  ;  d'où  Ton 
voit  que  la  réfiftance  des  proues  curvilignes  &  celle  des 
proues  angulaires  fimples,  contredilent  en  kxi%  oppolë  la 
théorie  ordinaire.  Nous  n'avons  point  encore  trouvé  de  for- 
mule propre  à  repréfenter  généralement  ces  deux  efpèces  de 
réfiftances.  Pour  elpérer  de  parvenir  à  une  telle  formule»  îf 
faudroit  faire  direélement  àes  expériences  fur  des  proue* 
polygones  ou  curvilignes  d'un  très-grand  nombre  d'elpèces; 
mai5  on  fènt  combien  un  pareil  travail  fêroit  long ,  pénible 
&  dispendieux  :  il  y  a  un  autre  moyen  de  parvenir  au  même 
faut,  ceft  d'étudier  avec  attention  dans  les  bateaux  ordinaires, 
dans  les  Vaifteaux  flottans  à  la  ojer ,  les  propriétés  dépen- 
dantes de  {a  réfiftance  du  ftuide,  &:  de  combiner  i'ef^t  de 
cette  réfiftance  avec  1^  forme  de  la  carène*  Def  Tables  conf^ 
truites  fur  de  fèmblables  obfervaiions ,  variées  &  multipliées, 
ferviroient  à  déterminer  la  loi  de  la  réfiftance ,  &  à  régler 
k  proportion  éos  parties  de  chacune  Vs^iffeauj  relativement  à 
/on  objet  :  les  défauts  ^  qui  fe:  gliftènt  prefqM'inévitablenaenlt 
dans  les  confkuélions  de  toutes  ks  machines,  pourroieiU 
Aie  enfîiite  corrigés  »   du  moins  ep, grande ^ partie,  par  1^ 
moyen  de  l'arrimage.  Nous  ne  pouvons  pw  i'4poniire  d'une 
xnanière  plus  précuè  à  la  première  des  queftionis  qui  ont  été 
propofies  dans  le  Scholie  idu  chapitre  .précédent* . 


•   « 


Mém.   ijyS,  Bbb 
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Ja  même ,  une  poupe  plus  ou  moins  alongéè  fait  diminm  U 
réftfianee,  eft  plus  fimple;  &  nous  pouvons  y  répondre  avec 
une  certaine  précîfion.  En  comparant  les  Expériences  Lxxvi, 
IX XVII,  chacune  avet  chacune  des  Expériences  ///,  Y;  les 
Expériences  LXXVili ,  Lxxix ,  LXXX,  chacune  avec  cha- 
cune des  Expériences  ///,  IV ,  v;  &  ï Expérience  LXXX! 
avec  Y  Expérience  ni  :  on  voit  qu'une  poupe  alongée  fait 
augmenter  fenfiblement  la  vîteflè  du  fiiiage  ;  &  comme  on 
connoît  par  ces  expériences  les  rapports  àts  temps  employés 
à  parcourir  un  même  efpace ,  on  eft  en  état  de  dcterminer 
les  rapports  des  réfiftances:  ainfi,  par  exemple  »  on  trouvera 

3ue  A)us  mén>e  viteilè  le  bateau  de  la  Figure  12,  gami 
une  poupe  triangulaire  ilbcèle ,  dont  l'angle  du  (bmiifiet  eft 
de  48  degrés ,  éprouve  une  réfiftance  moindre  que  celle 
qu'il  éprouvoit  quand  il  n'avoit  pas  de  poupe  »  dans  le  rap? 
port  de  I  5  l*  à  14  envircm. 

'  XII. 

La  troîficme  queftîon  du  même  Scholîe,  /  la  longueur  dut 
faiffeau  influe  fur  la  vîteffe  dufillage ,  eft  en  quelque  forte  comprife 
dans  les  précédentes,  &  fe  réfout  par  les  mêmes  moyens.  11  eft 
conftanty  par  nos  Expériences  de  1 77  5  #  que  les  réfiftances 
perpendiculaires  de  différentes  furfaces  planes ,  pour  une  même 
-vîtefle,  font  (ènfiblement  proportionnelles  aux  étendues  de 
ces  forfaces  ;  mais ,  comme  nous  l'avons  déjà  obfervé  ih 
ce  temps-là ,  cette  loi  n'a  lieu  que  pour  des  bateaux  qui  ont 
une  certaine  longueur  relative  à  leur  largeur*  Aujourd'hui ,  fi 
l'on  compare  K Expérience  Lkxxii  avec  \ Expérience  U, 
on  trouvera  que  pour  une  même  vîtefle  ta  réfiftance  d» 
bateau  de  la  Figure  /^  eft  à  la  réfiftance  du  bateau  delà 
Figure  12,  comme  31  eft  à  i  f  à  peu^-près^  tandis  qaeôla 
loi  citée  avoit  lieu  généralement ,  les  deux  réfiftances  devroiei* 
être  comme  les  nombres  a  a  &  1 1.  La  raifon  pour  laquelle 
le  bateau  de  la  Figure  i^  éprouve  une  fi  grande  réfiftance^ 
eft  qu'il  a  trop  de  largeur  comparativement  à  fà  longuefir  ou 
\  k  dlmenfion ,  fuivant  ie  kï^  de  laquelle  it  eft  mu  ;  d  où 
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H  réfuite  que  le  fluide  écaité  par-d|^vant ,  n  a  pas  une  liberté 
(liffifànte  pour  couler  le  long  du  bateau»  &  pour  venir  occu- 
per le  creux  qui  fe  forme  a  Tarrière,  Il  exifte  donc  dans 
tous  les  cas  un  certain  rapport  entre  la  largeur  &  la  longueur 
d'un  Vaifleau ,  pour  que  la  vîteffë  du  filiage  acquierre  toute 
la  plénitude  dont  elle  efl  fuiceptible;  mais  quel  e(l  ce  rapport! 
U  dépend  vifiblement  en  partie  de  la  direélion  àts  molécules 
fluidos,  en  partie  de  la  forme  de  la  carène»  &  en  partie  de 
ia  vitefle  même  du  fillage  :  vainement  on  entreprendroit  de 
le  fbumettre  aux  formules  de  Fandyle  ;  les  élémens  de  la 
qiteflion  font  trop  compliqués^,  trop  peu  appréciables  »  trop 
mêlés  eniêmble  ;  mais  les  Expériences  lxxvi  ,  lxxvii  , 
Lxxviu,  Lxxix ,  Lxxx,  Lxxxi ,  OU  le  bateau  de  ïa 
figure  i:t  ^  une  poupe  angulaire»  étant  combinées  avec  les 
expériences  i,  ii,  m,  iv,  v,  où  le  même  bateau  eft 
dépourvu  dune  poupe  angulaire»  font  voir  que  pour  la 
réuftance  dirèéle  &  pour  des  vîteffes  de  2  ou  3  pieds  par 
féconde,  la  longueur  du  Vaifleau  doit  être  au  moins  triple 
de  là  largeur,  n  Ton  veut  que  la  vîtefle  du  fillage  atteigne 
Ion  maximum.  Si  la  vîtefle  étoit  plus  grande ,  le  rapport  de  ia 
longueur  du  Vaifleau  à  là  largeur  teroit  auflj  plus  grand» 
t^ous  n'avons  pas  befoîn  d'ajouter  que  ia  longueur  étant  une 
fois  luflifànte  pour  la  vîtefle  du  fillage ,  on  ne  pourroit  que 
diminuer  cette  vîtefle  en  augmentant  la  longueur  du  Vaifr 
ièau ,  puifqu  on  augmenteroit  par-là  le  firottement  le  long  de 
(es  côtés;  mais  il  faut  avouer  que  ce  frottement  eil  pe^ 
iènfible,  &  qu'il  ne  le  deviendroit  que  fur  des  longueurs 
confldérables*        "^ 

XIII. 

Enfin  la  quatrième  queflion  propofee  également  dans 
le  Scholie  cité ,  au  lùjet  des  changemens  qui  peuvent  arriver 
dans  ia  vîtefle  du  fillage ,  lorlque  l'on  couvre  d'une  pointe 
triangulaire  ie  milieu  d'une  proue  plane ,  ou  d'une  poupe 
plane,  va  s'éciaircir  par  les  Expenences  lxxxiii,  lxxxiv, 
,JLXXXV,  Lxxxvii  elleembraflè,  comme  on  voit,  deux 

^hh  il 
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objets.  Ce  qui  a  donné  lieu  au  premier  de  ces  Problèmes^ 
*         eft   que   le  fluide   allant   choquer  perpendiculairement  les 

Fîg.  15.  furfaces  planes  P  K,  H  M,  doit  fe  détourner  moins  facile- 
ment de  fa  direction ,  que  fi  les  parties  KO ,  HN  étoient 
enlevées,  ou  que  le  bateau  eût  à  1  avant  une  forme  (èmblable 
à  celui  de  la  Figure  i^;  d'où  il  paroît  senfuivre  que  la 
réfiftance  de  la  proue  KQN,  doit  augmenter.  Les  Expi-^ 

Fîg*  M-  riences  LXXXIJI ,  LXXXIV,  prouvent  que  cette  conjec- 
ture eft  fondée  ;  car  il  rcfulte  de  {'Expérience  Lxxxil, 
que  le  fyftème  à^s  deux  furfaces  PK ,  H  M,  tiré  par  un 
poids  de  5 6'*'', 2  5,  parcourroit  72  pieds  en  72  fécondes,  oïl 
que  le  même  (yftème ,  tiré  par  un  poids  de  8  i  livres ,  paf^ 
courroit  72  pieds  en  60  (econdes,  qui  font  la  durée  dt 
{Expe'rience  ixxxiii.  Retranchant  8i  livres  de  112^,^1 
le  refte  3  1^,50  fera  le  poids  qui  tire  la  proue  JCQN  dM 
le  cas  de  ï Expérience  ixxxili;  or  fi  cette  proue  étoît 
îfoiée,  ou  que  les  deux  parties  planes  PK,  M  H  fuffent 
enlevées,  on  trouveroit,  au  moyen  de  X Expérience  LXIV 
&  de  la  loi  pour  les  vîteflès  d'un  même  bateau  ;  on  trouveroit, 
dis-je,  que  la  proue  dont  il  s'agit,  étant  tirée  fimplement 
par  un  poids  de  2  3  ',  5  3 ,  parcourroit  72  pieds  en  60  fécondes; 
d  où  Ton  voit  que  la  proue  ATQ  A^,  dans  le  cas  de  ï Expérience 
LXXXïll,  éprouve  une  plus  grande  réfiftancîe  que  fi  elle 
étoit  ifoléé  :  la  même  chofe  fe  concl  u t  par  {'Expérience  LXXXIV^ 
Quant  à  la  (econde  partie  de  la  queftîon ,  on  trouve ,  en 
comparant  ï Expérience  Lxxxv  avec  ï Expérience  IXXXJI, 
i]ue  la  poupe  KQH  fait  diminuer  la  réfiftance,  ce  qui 
rentre  dans  l'article  XL 


Puijf.  Ft.  ra. 
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QUATRIÈME  MÉMOIRE 

SUR  LANATOMIE  DES  OISEAUX. 

De  la  ftruélure  de  l'organe  de  VOuie  des  Oîfeaux 
co'nparé  avec  celui  de  V Homme,  des  Qadrupèdes, 
des  Reptiles  &  des  Poijfons. 

Par  M,  V I  c  Q  •  D'A  z  y  r. 

DE  toutes  les  propriétés  particulières  aux  Animaux  ^  la        Lu 
(ènfibiiité  eft  celle  qui  les  diftingue  le  mieux  d'avec  les   ^  '*  Séance 
corps  dont  ils  fe  rapprochent  le  plus ,  tels  que  les  Plantes  :     '^"de'?a"^ 
ceux  dans  lesquels  elle  a  le  plus  d'influence,  font  regardés  S.' Martin / 
comme  les  plus  parfaits,  &  la  pulpe  nerveufe  qui  en  eft  le      ^77^* 
iiége ,  ièmble  être  deftinée  à  établir  une  liaiibn  conftanté 
entre  les  corps  auxquels  elle  appartient  &  tout  ce  qui  \ts 
environne. 

Ceft  pour  cette  raifbn  que  ia  defcription  des  nerfs  &  celle 
^des  organes  àes  lêns ,  dans  lefquels  ils  ie  diftribuent ,  ont 
toujours  fixé  Tattention  des  Phyficiens  ;  mais  il  ne  fuffit  pas  de 
connoître  leur  développement  dans  une  claflê  d'animaux,  ce 
nefl  qu'en  faifant  un  tableau  dont  Tanatomie  comparée  peut 
ièule  of&ir  l'enfemble ,  qu'il  eft  poflible  de  déterminer  leurs 
rapports  &  leur  étendue  relpedive  dans  le  iyftème  général 
^es  corps  organiques. 

Il  eft  vrai  que  pour  obtenir  dts  réfultats  fàtisfaifàns  ,  on 
doit  lùppofer  un  nombre  prodigieux  de  connoiflances  apqui(es 
dans  l'anatomie  des 'différens  Animaux  :  il  s  en  faut  bien  que 
ion  ibit  aflez  avancé  pour  que  l'hiftoire  de  tous  les  fens 
puKTe  être  traitée  de  cette  manière* 

L'organe  de  l'ouïe  eft  un  de  ceux  que  1  on  a  examinés 
avec  le  plus  de  foin,  fur-tout  dans  l'homme  &  dans  iw, 
qadrupèdes.  .     .     .    ,     .  .       ' 
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Nous  avons  cru  devoir  placer  ici  une  courte  defcripdon 
de  1  oreille  de  l'homme ,  que  i*on  peut  regarder  comme  ie 
modèle  le  pius  parfait ,  &  qui  d'ailleurs  fera  ie  point  central 
de  toutes  nos  comparaifbns  dans  ce  Mémoire* 

£n  dehors,  une  conque  figurée  comme  un  pavillon ,  &  un 
conduit  externe  tortueux  &  oblique ,  (ont  deftinés  à  tranf* 
mettre  les  (bns  julqu'à  une  membrane  élaftique  &  tendue 
comme  celle  d'un  tambour  :  les  frémiflèmens  de  cette  mem* 
brane  ébranlent  trois  oflëlets  que  deux  mulcles  meuvent  & 
qui  (ont  placés  dans  la  cavité  du  tympan  ;  celle-ci  commu- 
nique avec  la  bouche  par  un  conduit  appelé  trompe  {FEujkiche: 
avec  la  partie  podérieure  de  la  tête»  par  les  cellules  maf* 
toïdiennes  ;  &  avec  le  labyrinthe ,  par  deux  ouv^tures , 
appelées  des  noms  de  fenêtre  ronde  &  ovale  ;  un  à&%  ofTeiets 
qui  eft  implanté  dans  la  dernière ,  propage  le  mouvement 
julqu'au  labyrinthe  ;  (es  impredions .  y  (ont  reçues  par  une 
pulpe  nerveulè  qui  (ê  diftribue  dans  trois  conduits  ovales 
&  demi-circulaires  &  dans  une  (pire  oflëufe  très-élégamment 
contournée,  &  que  Ton  a  comparée  à  un  limaçon:  une  humeur 
lymphatique  maintient  la  (bupledë  de  cette  pulpe  &  peut 
être  irelbrbée  dans  l'intérieur  du  crâne  par  deux  conduits 
appelés  aqueducs  de  Votunau 

On  (ait  que  ces  groflès  mafles  vivantes  qui  habitent  les 
mers  les  plus  profondes  ,  &  que  l'on  connoit  (bus  ie  nom 
de  cétacees ,  (ont  pourvues  de  l'organe  de  l'ouïe  :  le  poiflbn 
muet  eft  fenfible  A  l'imprefTion  de^  (bns ,  (ans  pouvoir  en 
produire  aucun  ;  l'animal  qui  rampe ,  ie  fi'oid  reptile ,  entend 
audi  9  &  la  fhiiâure  de  (on  oreille  n^a  point  échappée  à  la 
curiofité  des  Anatomiftes.  JM."  Geof&oy  &  Camper  font 
ceux  qui  (e  font  le  plus  didingués  dans  ce  genre  de  re^ 
cherches  ^aj. 

C'eft  poiu:  compléter  ces  travaux ,  que  je  me  Cuis  détermhié 


dans  deux  Mémoires  Cxjm  l'anatQxnie  de  ces  ammauxi  imprimés  paniû 
lies  Savans  éorangen. 
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à  faire  connoitre  forgane  de  l'ouïe  des  oilèaux  dans  tous  fes 
détails. 

Leur  voix  eft  très  -  étendue  ,  '&  dans  un  grand  nombre 
d  efpèces ,  elle  eft  très-mélodieufê  ;  un  double  larynx  &  une 
trachée-artère  très -mobile,  &  quelquefois  même  fingulîèrc- 
ment  recourbée ,  en  font  les  inurumens  ;  mais  un  animal  qui 
produit  une  fuite  de  fbns ,  doit  prendre  quelque  plaifir  à  les 
entendre  :  la  mélodie  de  la  voix  fuppole  donc  une  grande 
perfeélion  dans  Toreille  des  oifêaux. 

Parmi  les  Anciens ,  ^lien  flib.  II,  cap.  12J ,  Arîflote. 
y/M.  IJ^,  cap.  jjf),  Pline ,  en  ont  à  peine  eu  quelque  cou- 
jioiffance  ;  ils  avoient  feulement  obfervé  que  les  oifeaux  font 
très-fenfibles  au  bruit ,  que  féducation  peut  leur  apprendre 
â  former  les  fbns  les  plus  agréables,  &  que  cependant  ifs 
manquent  d  oreille  e;fterne.  Parmi  les  Modernes ,  Aldrovande^ 
Peyer  (Obf.  p.  jj.j)  ,  Derham  (b) ,  Pérault  &  Brich,  ont 
parlé  de  Toflelet  que  le  tympan  contient  ;  il  en  efl  auffi  fait 
mention  dans  les  Tranfaélîons  Philofbphiques ,  n.^  ipp ,  & 
Hallerla  décrit  dans  le  tome  V.*  de fà Phyfiologre ,  p.  2i j. 
La  trompe  qui  établit  une  communication  entre  le  tympan 
&  la  partie  interne  &  poilérieure  du  bec ,  efl  annoncée  dan^ 
Je  ff/  /  ip  des  Tranfadions  Philofbphiques  ;  enfin  les  con- 
duits  demi  -  circulaires  ont  été  décrits  par  Pérault ,  qui  en  a 
même  donné  une  figure,  accompagnée  dune  explication 
très-fuccinéle ,  par  Schelammer  »  &  dans  les  Tranfadions 
Philofbphiques,  ir/  /p^* 

Mais  quoique  les  parties  les  plus  efîêntielles  \  f  organe  de 
•l'ouïe  àes  oifèauxfbient  connues,  elles  n'ont  pas  été  décrites 
avec  allez  de  foin  ;  il  y  en  a  d'ailleurs  quelques-unes  dont  on  n  & 
fait  aucune  mention ,  &-nuI  auteur  n'en  a  préfenté  Tenfèmbie.^ 

Afin  de  remplir  le  mieux  qu'il  nous  fera  poflible  l'objet 
que  nous  nous  propoibns  dans  ce  Mémoire ,  nous  donnerons 


/b)  Derham  l'a  rcpréfcntc  dans  la  yîngt -troifieme  figaire  qui  cft  tr^ 
'  Jcfëâueaft  ;  il  place  un  trian|;Ie  fiir  l'oflèlet  >  &  ta  longue  branche  s'y  cil 
point  cxprincc.  Vojrcz  aum  Blaf.  anas,  .plancke  4.2  9  fg.  j« 
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d'abord  une  explication  exafte  de  la  (Irudure  de  cet  organe; 
nous  ie  comparerons  enfuite  avec  celui  des  autres  animaux 
qui  en  font  pourvus ,  &  nous  finirons  en  faifant  quelques 
réflexions  fur  la  perception  des  ions  en  générai. 

Article    premier. 

Un  examen,  attentif  de  i  organe  de  Touïe  des  oifêaux 
préfente  le  conduit  auditif  externe,  la  membrane  du  tympan, 
ie  tympan  lui-même,  Toflèlet  conique  qu'il  renferme,  les 
^  cellules  ofleufes  communiquantes ,  ie  conduit  qui  tient  lieu 
de  trompe  d'£u{lache,  le  labyrinthe,  les  conduits  demi- 
circulaires  ,  le  conduit  droit ,  le  nerf  auditif  &  ies  ouvertures 
auditives  internes. 

Conduit  audu  t.^  Dans  la  région  externe,  on  aperçoit  le  conduit  au J/tff; 
«ttrne.  |j  ^^  environné  de  plumes  qui  ont  une  (Iruélure  particulière: 
elles  font  diviiees  en  un  grand  nombre  -de  filets  longs,  grêles, 
égaux  de  chaque  côté  &:  aflez  écartés  les  uns  des  autres, 
comme  pn  peut  le  voir  dans  hfgure  7;  prefque  tous  les 
pifeaux  ont  ces  plumes  arrangées  fyii/iétriquement  fur  plufieun 
lignes  ;  elles  font  très-élégamment  difpolées  dans  le  cotinga 
ordinaire ,  ainfi  que  dans  celui  dont  le  bec  efl  furmonté  par 
%m  appendice,  dans  l'alouette  de  Cayenne ,  dans  la  tourterelle 
des  bois  ,&  même  dans  ie  roitelet;  dans  quelques-uns,  leur 
forme  efl  des  plus  agréables  ;  Toifeau -mouche  huppé  <le 
Cayenne  &  i  oifèau-mouche  à  oreilles ,  en  fournident  des 
exemples  :  dans  i  oifeau  de  Paradis  à  gorge  dorée ,  décrit  par 
M«  Sonnerat ,  &  connu  maintenant  fous  le  nom  de  frfih, 
elles  font  très-longues  &  terminées  par  une  lentille  de  belle 
couleur  ;  dans  ie  grand  &  le  petit  duc ,  elles  forment  une 
efpèce  de  bouquet;  dans  ie  chat -huant,  toutes  ies  plumes 
qui  environnent  les  yeux  &  ie  bec ,  ont  le  même  caraâère  ; 
dans  ie  cazoar  &  dans  i  autruche ,  au  contraire ,  ies  parties  la* 
térales  de  la  tête  font  nues  &  abfolument  à  découvert. 

Le  conduit  auditif  des  oifeaux  efl  ligamenteux ,  obliqaei 
arrondi ,  afTez  coitft ,  fbutenu  fur  un  lK)rd  creux  qui  ie  rétrécit 
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&  très  -  mobile  ;  le  mufcle  crotaphyte  adhère  à  fa  paroî  anté- 
rieure ;  deux  petits  mufcies  font  fitués  en  bas  &  en  arrière , 
&  paroifîent  deftînés  à  le  mouvoir  &:  à  redrefler  les  piumej 
qui  (ont  courbées  fur  fon  ouverture. 

2.^  La  membrane  du  tympan,  placée  au  fond  du  conduit  Membrane 
auditif,  eft  tournée  en  devant,  elle  s'infère  à  un  contour  affez  ^"  «y»np«h 
inégal;  fà  forme  eft  ovale,  &  fon  volume  eft  très-grand  par 
rapport  à  celui  de  i  oifeau  ;  elle  fait  une  faillie  en  dehors  ; 
on  y  trouve  trois  lames ,  l'interne  &  l'externe  font  fournies 
pay  le  périofte;  la  lame  moyenne  eft  très-mince,  tranfparente 
&  imperforée,  hz,  figure  j  repréfente  la  membrane  du  tympan 
en  L,  B. 

3.^  Le    tympan  offre  une    cavité   qui   eft   Amplement    Lctympt»! 
arrondie  dans  quelques  oifeaux,  comme  dans  les  galiinacées, 
&  qui,  dans  la  chouette  &  dans  plufieurs  autres,  eft  divifëe 
par  une  faillie  tranfverfale  :   ces  différences  font  exprimées 
dans  la  première  &  dans  la  troifième  figure.   J'ai  trouvé 
cinq  ouvertures  principales  dans  le  tympan ,  trois  conduifent 
au  tifîu  cellulaire  oâèux  ;  la  première  eft  très-élevée  &  fe 
dirige  obliquement  ;  la  féconde  eft  fituée  dans  le  tiffu  réticu- 
laire  de  la  bafë  du  crâne  ;  la  troifième  eft  placée  en  arrière  : 
on  les  voit  tn  A,  D,  C.   Les  deux  autres  font,    i.°  celle  Fîg.  r, 
qui  communique  avec  le  labyrinthe,   &  qu'on  appelle  la 
Fenêtre  ovale;  2.^  l'orifice  de  la  trompe  d'Euftache,  que  j'ai 
été  furpris  de  trouver  aufli  confidérable  :  ces  deux  ouvertures  . 
ibnt  repréfentées  en  D ,  E.      •  Idem, 

4.®  Un  oflëlet  conique,  appelé  collumella  par  Schelammer,  L'oflcieti 
eft  placé  dans  le  tympan  ;  fa  bafe  qui  refTemble  à  un  petit 
paralol ,  eft  fermée  par  une  plaque  ofleufe  arrondie ,  qu'une 
membrane  affujettit  dans  l'ouverture  ovale;  le  manche  ou 
pétiole,  plus  étroit  dans  le  milieu,  augmente  un  peu  de 
volume  auprès  de  la  membrane  du  "tympan  à  laquelle  il 
adhère;  dans  ce  i:onta<5l,.on  voit  deux  petites  branches  de 
longueur  inégale  qui  font  un  angle  aigu  avec  le  manche  de 
i  oflelet.  Il  m'a  femblé  quelquefois  qu'une  de  ces  deux  branches 
çtoh  mufçjilaire  ;  la  plus  longue  ne  fe  trouve  pas  dans  tous 

Mmf  tjjS.  C  c  c 
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les  oiièaux  ;  je  Tai  obfervée  conftamment  dans  les  gallinacées; 
elle  eft  très-dtliée,  &  elle  fe  porte  le  long  de  la  membrane 
du  tambour ,  à  peu-près  fuîvant  la  dîredion  de  la  trompe 
d'Euftache;  l'autre,  plus  courte,  plusgroflê,  &  qui  fe  trouve 
dans  tous  les  oifeaux ,  s'attache  à  la  même  membrane  dont 
elle  mefure  la  convexité,  &  elle  s'insère  auprès  de  l'ouver- 
Rg,  j.  ture  ovale  ;  on  les  voit  toutes  deux  en/,  g,  où  l'ofTeiet  eft 
repréfenté  en  DE:  ce  dernier  eft  quelquefois  environné 
par  plufieurs  filets  ligamenteux  très-fins  ;  on  n'y  obferve  rien 
de  plus  :  Derham  a  donc  eu  tort  de  le  repréfenter  comme 
furmonté  par  un  appendice  triangulaire  qui  déborde  des  deux 
côtés. 

Ccfiuics conr-       5.^  Tout  l'appareil  de  l'organe  de  l'ouïe,  dans  les  oifeaux, 

rounicantci.  ç(|  entouré  par  un  tîflu  fpongieux  très-étendu  ,  dont  les  cel- 
lules communiquent  entr'elles  d'un  côté  de  la  tête  à  l'autre 
&  avec  le  tympan  ;  la  bafe  du  crâne  eft  également  creufée 
par  Ats  cavités  réticulaîres  qui  s'étendent  jufqu'à  la  membrane 
fupérieure,  de  forte  que  les  conduits  demi -circulaires  fe 
trouvent  comme  ifolés ,  &  placés  librement  au  milieu  d'un 
Fîg.  6.  elpace  aflez  confidérable  :  ces  cavités  paroilîent  en  E,  F. 
Trompe  ^•^  Lc  Conduit  qui  tient  lieu  de  la  trompe  d'Euftache,eft 

d'Euftache.  éxxoïl  &  un.  peu  aplati  ;  il  eft  placé  en  bas ,  &  il  s'ouvre 
antérieurement  vers  les  deux  petites  faces  articulaires  fur 
lefquelles  le  mouvement  de  la  partie  fupérieure  du  bec 
s'exécute. 

Labyrinthe.  7.^  La  cavîté  du  labyrinthe  eft  ronde  &  fort  étroite  ;  une 
pulpe  nerveufe  très-fine  y  eft  répandue;  une  leule  ouverture 
communique  avec  le  tympan ,  &  c'eft  par  le  moyen  de 
l'oflelet  conique  implanté  dans  cette  ouverture,  que  la  pulpe 
nerveulè  eft  ébranlée. 
Conduits  demi-       8.^  Les  conduits  demi-cîrculaires  font  au  nombre  de  trois; 

circulaires,  jç^^,  înégaux  en  grandeur,  font  verticaux;  le  troifièmeeft 
horizontal  :  le  grand  conduit  vertical  eft  incliné  de  devant 
en  arrière  ;  le  petit  conduit  perpendiculaire  eft  fitué  oblique- 
ment de  droite  à  gauche,  &  il  coupe  les  deux  autres  à  angle 
droit  :  le  conduit  demi-circulaire  horizontal ,  s'ouvre  par  fes 
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deux  extrémités  au  niveau  de  celles  du  grand  conduit  per- 
pendiculaire. J  ai  trouvé  dans  plufieurs  oifèaux  des  renflemens 
vers  leurs  orifices,  qui  en  augmentent  l'étendue  &  la  furface: 
on  voit  ces  trois  conduits  dans  \z  figure  2,,  &  les  renflemens 
dans  \^  figure  6,  en  H,  C. 

9,°  On  aperçoit  à  la  partie  interne  du  labyrinthe  un  prolon-  Conduit  droît^ 
gement  figuré,  comme  une  portion  de  conduit  demi-circulaire, 
avec  cette  dîlfèrence  qu'il  eft  droit  ;  il  forme  en  bas  &  en 
arrière  une  efpèce  de  cul-de-lac.  Pérauit  le  regardoit  comme 
un  limaçon  ;  mais  outre  qu'il  n'y  a  ni  rampe ,  ni  cloifbn 
quelconque ,  il  ne  communique  point  immédiatement  avec 
ie  tympan  par  une  ouverture  qui  puifle  être  comparée  à  la 
fenêtre  ronde,  de  forte  qu'il  n'a  aucun  des  caradères  du 
€0€lea  :  on  le  voit  en  HI  &  en  D.  Fîg.  a  &  5. 

I  o.^  Dans  la  région  interne  &  poflérieure  du  crâne ,  on  Trous  &  nerfs 
trouve  quatre  ou  cinq  ouvertures  remarquables  ;  deux  plus      »w<1*û6. 
grandes  ne  communiquent  point  avec  l'organe  de  l'ouïe; 
deux  plus  petites  donnent   paflage  aux  nerfs  qui  y  font 
deflinés. 

La  plus  grande  de  ces  ouvertures  efl  placée  au  milieu 
d'une  excavation  étroite  &  circulaire,  qui  répond  au  grand 
conduit  vertical.  Je  l'ai  prifè  au  premier  coup-d'œil  pour  ie 
conduit  auditif  interne  ;  mais  elle  ne  contient  qu'un  prolon- 
geaient de  la  fubilance  cérébrale ,  avec  quelques  vaifleaux 
qui  m'ont  paru  fbrtir  par  fbn  extrémité. 

La  féconde  àes  ouvertures,  qui  ne  communique  point 
avec  l'organe  de  l'ouïe ,  eft  fituée  en  bas  &  en  arrière* 

Les  nerfs  auditifs  naiflent  de  la  moelle  alongée  près  du 
cervelet;  ils  paflènt  par  deux  ouvertures  très-rapprochées  & 
fort  étroites ,  qui  font  repréfentées  en  B ,  E  ;  ils  font  eux-  Fîg.  4. 
mêmes  très-minces  ;  un  àit^  deux  eft  plus  gros  &  fait  un 
trajet  plus  confidérable. 

J'ai  cru  que  je  rendrois  mon  travail  plus   complet  en 

recherchant  la  ftruélure  de  l'organe  de  l'ouïe  dans  l'autruche , 

qui,  comme  l'on  fait,  eft  un  oiièau  très-pefant  &  pour  ainfi 

.  dire  attaché  à  la  furface  de  la  terre  ;    &  dans  la  chauve* 

Ccc  ij 
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fburis ,  animal  dont  ia  forme  bizarre  (èmble  réunir  les  carac- 
tères des  quadrupèdes  avec  ceux  des  oilèaux,  &  qui  habitam 
le  mcme  élément  que  ces  derniers ,  pourroit  être  fbupçonné 
d'avoir  dans  la  ftrudure  de  l'oreille,  de  grands  rapports 
avec  etlx.  M.  Daubenton  mayant  procuré  une  tête  dau- 
truche,  je  l'ai  difféquée  avec  beaucoup  d'attention  ;  les 
conduits  demi -circulaires  m*ont  paru  peu  étendus  &  fort 
étroits ,  vu  le  grand  volume  de  l'oiièau ,  &  je  n  y  ai  trouvé 
que  l'ébauche  du  conduit  di;oit  :  l'organe  de  l'ouïe  de  l'autruche 
n'eil  donc  pas  auffi-bien  développé  que  celui  des  autres 
oifeaux;  ceux-ci  étant  en  effet  ibuvent  placés  au  centre  dune 
iphère  très-étendue ,  avoient  beibin  de  conduits  auriculaires 
très-ouverts  &  très-vibratils# 

Pour  ce  qui  eft  de  la  chauve- fôuris»  l'organe  de  louïc 
de  cet  anîmd,  dont  aucun  Anatomifle  n'a  fait  la  defcription, 
l'éloigné  de  la  (Iruélure  des  oifeaùx  pour  le  rapprocher  de 
ceUe  des  quadrupèdes  :  la  diffedion  m'y  a  fait  voir  un  pavil- 
lon cartilagineux  très-ample;  un  tympan  formé  par  une  cavité 
iphérique  &  traniparente  ;  une  membrane  qui  s'y  inieroit  obli- 
quement ;  trois  oflelets  dont  un  tenoit  lieu  tle  marteau ,  avec  une 
apophyfe  grêle  très-prolongée ,  &  un  mufcie  très-exprimé,  un 
limaçon  contenu  dans  un  tubercule  que  le  tympan  renfermoit, 
&  trois  conduits  demi-circulaires. 

Les  oifeaux  dont  j'ai  difféqué  l'organe  de  IWie ,  font  le 
Coq-d'Inde ,  la  Poule ,  le  Pigeon ,  la  Chouette ,  la  Pie ,  le 
Geai ,  la  Tourterelle ,  le  Pic-vert ,  le  Canard ,  le  Moineau 
&  le  Serin< 

Article    IL 

La  defcription  qui  a  été  faite  de  l'organe  de  louïe  des 
oifeaux»  la  force  &  la  mélodie  de  leur  voix»  &  fur-* tout 
cette  extrême  fenfibilité  au  bruit ,  qui  en  les  avertiflant  da 
moindre  danger,  rend  leur  fuite  aufC  prompte  qu'utile  en 
une  infinité  de  circonflances ,  fufiilént  ians  doute  pour  faire 
connoitre  \combien  ce  fens  efl  parfait  dans  cette  clafle  d'ani- 
maux; mais  nous  en  apprécierons  plus  facliemejit  les  rapports 
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en  comparant  les  différentes  parties  qui  le  compofènt,  avec 
celles  que  TAnatomie  a  démontrée  dans  loreille  de  l'homme, 
des  quadrupèdes,  des  reptiles  &  des  poiflbns. 

La  conque  auditive  iert  dans  l'homme  &  dans  les  qua«- 
drupèdes  à  réunir  &  à  diriger  les  vibrations  fonores  vers  le 
tympan;  cette  partie  manque  dans  les  oifeaux;  elle  auroit 
peut-être  nui  dans  le  vol ,  en  augmentant  le  poids  &  l'étendue 
des  parties  antérieures  du  corps  :  dans  plufieurs  reptiles  & 
dans  les  poiflbns  ,  il  n'y  a  pas  même  de  conduit  auditif 
externe.  ' 

Uu/âge  de  la  membrane  du  tambour  eft  de  tranlmettre  le 
Ion  jufqu'au  labyrinthe,  par  l'intermède  d'un  ou  de  plufieurs 
oflelets  ;  elle  efl  très-grande  &  très-déliée  dans  l'oifeau ,  où 
elle  fait  une  lâillie  en  dehors  ;  dans  l'homme ,  elle  en  fait 
une  en  dedans  ;  dans  les  reptiles  &  .dans  les  poiffbns ,  elle 
eu  très-épaiffe  ;  &  dans  quelques-uns  même,  elle  ne  diffère 
pas  de  la  peau  qui  recouvre  le  refle  du  corpSé 

La  cavité  du  tympan  eft  moins  grande,  relativement  au 
volume  du  corps  dans  l'homme  &  dans  les  quadrupèdes, 
que  dans  les  oifeaux  ;  la  conque ,  en  réuniffànt  un  plus  grand 
nombre  de  vibrations  ibnores,  fuppiée  peut -être  dans  les 
premiers  à  l'étendue  du  tympan  ;  &  cette  étendue  eff  nécef 
îàire  dans  les  oifeaux ,  qui ,  comme  nous  lavons  dit ,  n'ont 
pas  de  conque  auditive  :  dans  les  reptiles ,  le  tympan  eft 
étroit  ;  &  dans  les  poiilbns ,  il  exifte  à  peine  ;  on  ne  trouve 
d'ailleurs  la  corde  du  tambour  ni  dans  ces  derniers ,  ni  dans 
les  oifeaux. 

Dans  l'homme  &  dans  les  quadrupèdes  ,  la  cavité  du 
tympan  eft  agrandie  p^  des  cellules,  qu'on  appelle  maftoi-' 
diennes^  &  un  affëmblage  de  petits  grains  oilëux  recouvre 
les  conduits  demi-circulaires  &  le  limaçon;  dans  les  oifeaux, 
ces  cellules  n'exiftent  point  à  la  vérité,  mais  un  réieau  offèux 
très-étendu  y  fuppiée,  6c  environne  tous  les  conduits  qui 
Ibnt  prelque  iidlés  ;  la  force  des  vibrations  doit  être  augmentée 
par  les  ondulations  de  lair  quiy  circule  avec  facilité;,  les 

ouvertures  qui  étabUilTent  une  communication  entjr'elies  &  le 
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tympan ,  font  plus  nombreuies  dans  les  oilèaux  que  dans  toui 
les  autres  animaux  connus  :  on  n'y  trouve  point  de  fenêtre 
ronde ,  non  plus  que  dans  les  reptiles  ;  dans  hss  poiflbns ,  il 
n'y  a  pas  même  de  fenêtre  ovale. 

Quelques  reptiles ,  tel  que  la  Grenouille ,  ont ,  fuivant  la 
remarque  de  M.  Geof&oy  »  la  trompe  d'Eudache  courte  & 
large;  dans  les  oifeaux  au  contraire,  elle  eftlongue  &  étroite. 

Les  oflelets  du  tympan  (ont  defiinés  à  communiquer  le 
mouvement  jufqu  a  la  fenêtre  ovale  :  dans  tous  les  animaux 
qui  ont  un  limaçon  >  on  trouve  trois  oiïëlets,  le  maiteau, 
i  enclume  &  Tétrier;  cette  conformation  eft  celle  de  Thomme 
&  des  quadrupèdes  ;  les  oifeaux  qui  manquent  de  limaçon, 
n'ont  qu'un  oflelet  ;  dans  quelques-uns  des  reptiles  qui  onl 
des  extrémités ,  il  eft  figure  en  platine  comme  dans  roiièao. 
Lz.  figure  S  préfènte  celui  de  la  tortue»  ^^g^g^  àt  toute  adhé- 
rence;  il  eft  très-aiongé;  on  le  voit  en  place  dans  i^  figure  f 
en  E  D ,  &  il  tient  à  la  membrane  du  tympan  reprâentée 
en  D  dans  fa  figure  i  o  ;  celui  du  caméléon  eft  [^us  grêle  ; 
ia  platine  eft  fort  étroite ,  &  il  fe  termine  vers  l'autre  extré- 
mité par  un  léger  renflement  ;  on  le  voit  dans  ia  figure  1 1 
en  D  Ef,  où  cet  oflèlet  eft  îfolé ,  &  dans  la  figure  12  oï 
il  occupe  fà  place  naturelle  en  G.  Ces  trois  defOns  ont  éic 
faits  par  M.  Geoffroy  lui-même  »  qui  a  bien  voulu  me  per- 
mettre d'en  faire  ufàge  :  j'ai  cru  que  cette  courte  delcription, 
en  fervant  de  pièce  de  comparaifon  pour  mon  travail ,  com- 
plèteroit  celui  des  Anatomiftes  fur  l'organe  de  rouie  des 
reptiles  qui  ont  des  extrémités  ;  dans  les  reptiles  alongé^, 
i  ollelet  eîl  très-irréguiier  ;  dans  1  oiiêau ,  il  fupplée  à  1  etrier, 
&  il  eft  I  comme  lui,  placé  dans  la  fenêtre  ovale:  Çts  deux 
appendices  paroiftent  répondre  au  marteau  &  à  l'enclume* 
.  Dans  les  poiflbns  épineux ,  on  trouve  trois  ofleiets  aplatis 
&  fitifés  fur  la  pulpe  auditive;  &  dans  les  cartilagineux  1  une 
ftibftance  friable  comme  de  i'amidon,  en  tient  la  place;  mais 
il  eft  eflèntiel  de  remarquer  que  c'eft  dans  le  crâne  qu'elle 
ie  trouve,  ainft  que  ies  oflëiets,  &  non  dans  letympan,  doot 
ies  poiiibns  font  dépourvus. 
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Les  conduits  demi-circulaires  (ont  également  au  iiombre 
de  trois  dans  prefque  tous  ies  animaux ,  û  ion  en  excepte 
peut-être  quelques-uns  des  reptiles  qui  n'ont  point  d'extré- 
mités; mais  c'ed  dans  ies  oifeaux  où ,  eu  égard  au  volume 
du  corps ,  ifs  ont  incomparablement  le  plus  d'étendue ,  &  où  ils 
ibnt  d'ailleurs  le  plus  élégamment  contournés  ;  ceux  de  l'homme 
fe  terminent  j(iir  le  même  niveau  :  dans  l'oifeau  ,  le  petit 
conduit  vertical  defcend  plus  bas  que  le  grand ,  de  toute  la 
moitié  de  Ton  fegment. 

Les  reptiles  &  les  poiflbns  n'ont  rien  qui  reflemble  au 
limaçon  ;  dans  les  oifeaux ,  un  conduit  droit  y  fupplée. 

Tous  les  animaux  dans  lesquels  on  trouve  la  conque 
auditive  »  les  trois  odëlets  &  le  limaçon»  ont  auffi  un  conduit 
auditif  interne  :  dans  les  oifeaux  &  dans  les  reptiles  au 
contraire  ,  les  deux  ouvertures  nerveufes  font  placées  au 
niveau  de  la  furface  interne  du  crâne  ;  de  ibrte  que  l'organe 
de  l'ouïe  des  oileaux  »  quoique  beaucoup  plus  parfait  que  celui 
des  reptiles ,  a  cependant  avec  lui  des  rapports  condans. 

Nous  n'avons  point  parlé  des  infeéles,  parce  que,  quoique 
plufieurs ,  tels  que  la  fauterelle  &  le  grillon ,  appellent4eurs 
femelles ,  on  ignore  cependant  juiqu'ici  comment  la  percep- 
tion des  fons  le  fait  dans  ces  animaux. 

Article    II  ï. 

Ce  Tableau  de  comparaiibn  ,  qui  prouve  combien  les 
travaux  des  Modernes  ont  avancé  l'anatomie  de  l'Oreilie, 
fournit  immédiatement  les  confèquences  fuivantes  : 

I  *^  L'exiftence  des  oflelets ,  û  elle  n'eft  pas  eflentielle ,  eft 
jui  moins  très-utile  pour  la  perception  des  fons ,  puifqu'on 
}a  trouve  fans  aucune  exception  dans  tous  les  animaux  fuîcep-* 
tibies  de  ies  entendre  ;  mais  il  n'eft  pas  néceflàire  qu'il  y  en 
ait  pluiîeursi  puifqu'un  feul  fufHt  aux  oifeaux  &  aux  reptiles. 

2,°  11  eft  également  démontré  que  les  conduits  demi- 
circulaires  font  une  partie  eflentielie  à  l'organe  de  l'ouïe, 
puifqu'ils  exiftent  dans  tous  les  animaux  où  cet  organe  a  été 
aperçu  &  bien  décrit. 
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3  .^  Enfin  ie  limaçon ,  qui  eft  particulier  à  l'homme  & 
«ux  quadrupèdes,  neft  pas  indifpenfabiement  néceflaire aux 
fondions  de  i  oreille  interne ,  puiique  les  oifeaux  qui  en  foiK 
dépourvus  entendent  très-bien. 

Il  y  a  apparence  (  nous  prions  que  Ton  veuille  bien  nous 
permettre  cette  conjecture)  que  le  limaçon  forme  avec  ïé 
conduits  demi-circulaires,  dans  chaque  oreille ,  un  double  indni* 
ment  compofe  de  deux  parties  très-diftinéles ,  dans  ieiquelles 
la  perception  des  fbns  (e  fait  (eparément,  mais  avec  des  rapporb 
déterminés,  ce  qui  doit  ajouter  a  l'harmonie,  à  la  fènfibilité, 
&  pour  ainfi  dire  à  Tinteliigence  de  lorgane. 

Ne  pouroit-on  pas  d après  ces  réflexions,  confidérer  le 
iens  de  IWie  fous  un  double  point  de  vue  ;  premièrement, 
par  rapport  aux  parties  eflentieiles  à  fà  (h'uélure ,  qui  font  une 
membrane,  au  moins  un  oflelet,  des  conduits  demi-circulaires 
&  une  pulpé  nerveufe;  fecondement,  par  rapport  à  fès  parties 
accefibires  ,  qui  font  la  conque  ,  le  conduit  auditif  interne, 
plufieurs  ofTelets ,  des  mufcles  ,  la  corde  du  tympan ,  &  fur- 
stout  le  limaçon!  Ainfi  les  animaux  dans  lefquels  on  adémontué 
cet  organe,  poqrroient  ctre  divifes  en  deux  clafïès;  les  uiis 
réunifîënt  en  effet  toutes  les  parties  qui  le  conflî tuent;  les  autres 
ont  feulement  celles  que  nous  avons  dit  lui  être  efîentielles. 
L'homme  &  les  quadrupèdes  doivent  être  rangés  dans  k 
premier  ordre  :  outre  que  les  oifeaux  font  à  la  tête  du  fécond» 
oh  peut  encore  ajouter  qu'ils  ont  les  parties  effentielles  i 
l'organe  de  l'ouïe ,  les  feules  dont  ils  fbient  pourvus ,  beau* 
coup  plus  développées  que  l'homme  &  tous  les  autres  animaux; 
de  forte  que  le  fens  de  l'ouïe  dans  les  oifeaux  efl  auffi  parfait 
qu'il  eft  fimple,  &  jufquà  ce  que  l'on  ait  déterminé  avec  plus 
d'exaélitude  l'ufàge  de  la  lame  fpirale  du  limaçon  qui  leif 
manque ,  nous  ne  croyons  pas  que  l'on  puifle  rien  dire  4ç 
plus  précis  fur  la  place  qu'il  convient  de  leur  affigner, 
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SECOND    MÉMOIRE 

SUR 

LES    TACHES    DU    SOLEIL, 

CO NT  E  N  A  NT 
DIVERSES  OBSERVATIONS  DE  TACHES, 

Avec  ks  pofitions  qui  en  ré/Ultera,  if  lu  confirmation 

des  réfuUtas  précédens. 

Par  M.  DE  LA  Lande. 

DANS  mon  premier  Mémoire  iîir  les  Taches  du  Soleil  Commencé 
(Mm,  de  tAcad,  année  177^  ,page  ^s?)  )'«  fiS'e^.^l;,. 
donné  une  détermination  nouvelle  de  l'Equateur  &  de  la 
rotation  du  Soleil  ;  mais  je  n  ai  pas  diilimulé  que ,  vu  le  petit 
nombre  d  obferyations  Eûtes  jufqu  à  prélent ,  ces  recherches 
etoient  fùfceptibles  d'être  perfeélionnées  :  je  n  ai  pas  perdu 
de  vue  cet  objet ,  &  je  vais  raJQfembler  ici  des  obiervatlons 
^e  j  ai  faites^ depuis  Timpreffion  de  mon  premier  Mémoire. 

J^  commencerai  par  qudques  réflexions  relatives  aux 
premiers  Agronomes  qui  oblervèrent  les  taches  du  &>leil; 
ce  fera  un  fuppiément  qui  complétera'  le  Traité  des  taches 
du  Soleil  »  contenu  dans  le  Mémoire  précédent.  Le  premier 
Ouvrage  qui  parut  fur  les  taches  du  Soleil  »  fut  celui  de 
Fabricius,  intitulé  Jok.  FabricH  Phrj^Je  macuiis  infrk 
4>bftrvaiù ,  &  apparenn  earum  cum  foie  amfôrfione  namatù. 
i^itteberge ,  1 6 1 1 ,  petit  in- ^ 

L'Ëpître  dédicatoire  efi  dsuée  du  ij  Juin  idii  v  dans 
cet  Ouvrage  ,  qui  a  quarante -trois  pages  »  il  n^y  ea.  a  qut 
huiii  où  il  toit  parlé  àtt  taches  dii^  SoleiL  £n  voici  un  extrait, 
ioir  jlâi  renfermé  en  peu  de  mots  tt^ut  ce  que*  T Auteur  dit  fur 
cette  niatiène  ;  le;  uS»  eft  un  verbiage  de  Aiétaphyfique 
inudie  à  notve  objet» 

Mim.  tyyS.  Ddd 
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*  Après  que  les  Lunettes  ont  été  découvertes  en  Hc^Iande^ 
»  on  a  coipmençé  à  regarder  Ja Lune ,  enfuUe  Jupiter  &  Saturne, 
a»  &  Galilée  y  a  trouvé  ài^s  choies  fingulières^:  pour  moi ,  pouilë 
»  par  la  même  curioilté ,  je  m'occupai  à  regarder  le  Soleil ,  dont 
«>  les  bords  me  paroidbient  avoir  àts  inégalités  remarquables  y 
»  que  mon  père.  David  Fabricius,  avoit  déjà  remarquées, 
M  comme  je  l*ai  appris  par  (es  Lettres  dans  Je  temps  que  je  m  en 
»  occupois.  J'aperçus  une  tache  noirâtre  fur  le  Soleil ,  plus  rare  & 
»  plus  pâle  d'un  côté.aflez  grande  par  rapport  au  difquedu  Soleil; 
»  je  crus  d'abord  que  c'était  un  nuage  ;  mais  l'ayant  regardée  dix 
»  fois  avec  différentes  lunettes ,  &  ayant  appelé  mon  père  pour 
y>  la  lui  faire  voir ,  nous  fumes  afiurés  que  ce  n^étoit  point  un 
»  nuage;  le  Soleil s'élevant  déplus  en  plus,  nous  ne  pouvions 
»  plus  le  regarder ,  d'autant  que  lors  même  qu'il  eA  àThorizon, 
>»  il  aôèâe  \cs  yeux  de  manière  que ,  pendant  plus  de  deux 
»  jours ,  la  vue  des  objets  efl  altérée  :  c'eft  pourquoi  j'avertis 
>•  ceux  qui  voudroient  faire  de  pareilles  Obfervations  ^  de 
»  commencer  à  recevoir  la  lumière  d'une  petite  portion  da 
»  Soleil ,  afin  que  l'œil  s'y  accoutume ,  &  parvienne  peu-à*pett 
»  à  iûpporter  la  lumière  du  difque  entier  du  SoleiL  Nous  paf 
a>  iàmes .  le  refle  de  la  journée .  &  la  nuit  fuivante  avec,  une 
9>  extrême  impatience ,  &  en  rêvant  fur  ce  que  pou  voit  être  ceHt 
o  tache  :  fi. elle  efl:  dans. le  Soleil  ^  je  la  reverrai,  fans. doute.;  fi 
»  elle  n  efl  pas  dans,  le  Soleil,  (on  mouvement  nous  la  rendn 
»  invifible.  £niin  Je  la  revis  dès  le  matin  avec  un  plaifir  in« 
»  croyable;  mais  nous  vinies  qu'elle  avoit  un  peu  changé  de 
»  place,  ce  qui  augmenta  notre. incertitude:  cependant  noui 
»  imaginâmes  de  recevoir  les  rayons  du  Soleil  par  un.pecât 
»  trou  dans  une  chambre  ob(cure  &  fur  .un  papier  blanc  »  &  nous 
a»  y  vîmes  très* bien  cette  tache  en  forme  de  nu;^  alongé; 
a»  k  mauvais  temps  nous  empêcha  de  continuer  ces  Oblèrva- 
s»  tions  pendant  trois  jours.  Au  bout  de  ce  temps-là ,  nous  vimes 
99  la  tache  qui  étoit  avancée  obliquement  vers  l'Occident  ;  nous 
a»  en  vimes  une  autre  plus  petite,  vers  ie  bord  du  Soleil,  qui 
»  dans  l'elpace  de  j>^  de.  jours  parvînt  jusqu'au  milieu;  enfia 
9  il  en  furvint  ime  troifième^  enfuite  la  piemiàre  diiparut;  ^ 
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les  autres  quelques  jours  après.  Je  iiottois  entre  Vefpénnce  ci 

&  la  crainte  de  ne  pas  les  revoir  ;  mais  dix  jours  après ,  la  « 

première  reparut  à  l'Oient  :  je  compris  alors  qu  elle  faifoit  « 

une  révolution,  &  depuis  le  commencement  de  Tannée  je  << 

Je  me  fois  confirmé  dans  cette  idée ,  &  je  les  ai  fait  voir  à  <* 

d'autres  qui  en  font  per(ùadés.  Cependant  j'avoîs  undouto  « 

qui  m'empêcha  d'abord  d'écrire  à  ce  lujet ,  &  qui  me  faifoit  « 

même  repentir  du  temps  que  j'avois  employé  à  cette  Obfèr*  « 

vation:  je  voyoîs  que  ces  taches  ne  confer voient  pas  entr'elles  « 

les  mlines  diftances ,  qu'elles  changeoient  de  forme  &  dé  « 

viteflè  ;  mais  j'eus  d'autant  plus  de  plaifir  lorfque  j'en  eus  fontî  « 

4a  raifon.  Comme  il  eft  vraîfèmblable  r  par  ces^  Obfervations ,  « 

<[ue  les  taches  font  fur  le  corps  même  du  Soieii ,  qui  eft  <« 

fphérîque   &  folide,  elles  doivent   devenir  plus  petites  &  «< 

ralentir  leur  mouvement  fur.  les  bords  :  nous  invitons  les  « 

Amateurs  des  vérités  phyfiques  à  profiter  de  l'ébauche  'que  « 

jious  leur  pr<5fontons  ;  ils  foupçonneront  /ans  doute  que  le  « 

Soleil   a   un  mouvement  de  converfion  ,    comme  l'a-  dît  « 

Jordanus  Bruno  '*',  &  en  dernier  lieu  Kepler  dans  foh  Livre  «    '^  Brùlé 

ilir  les  mouvemens  de  Mars»  car  ùnsceh  je  ne  (àis  ce  que  «  ^  "^««^ 

710US  ferions  de  ces  taches.  Je  ne  fuis  pas  de  l'avis  que  ce  foient  ce 

des  nuages  ;  je  ne  fuis  pas  non  plus  de  l'avis  de  ceux  qui  ont  « 

placé  les  Comètes  dans  le  Soleil ,   comme   des  émiflaires  «c 

deftinés  à  y  revenir  bientôt  :  j'aime  mieux  me  taire  fur  tout  « 

cela  que  de  parler  au  hafkrd  ;  je  fuis  même  tenté  de  regarder  «t 

ce  mouvement  du  Soleil  comme  la  caufo  des  autres  mouve-  «c 

fnens  céleftes ,  (uivant  ces  paroles  d'Ariftote ,  qui  dit  dans  et 

fes  Problèmes  ,    ^ue  le  ScJeil  efl  k  père  &  ï auteur  des  « 
w:>uvemens.  » 

On  voit  par- là  que  Fabricius  étoit  bien  peu  avancé  for 
ies  taches  que  le  hafard  lui  avûit  fait  apercevoir  ;  Galilée 
alla  bien  plus  loin,  comme  il  eft  naturel  de  le  penfer.  Galilée» 
<{ans  fon  Difoours  for  la  Comète  de  1 6 1 8  >  page  ^  ,  -  dans 
fon  Saggiatore  ou  Trutinator,  pages  a  &  aop ,  &  dîins  ïe% 
Dialogues  du  Syftème  du  Monde,  page  ^^y  $  a  toujours, 
ibulenu  qu'il  étoit  le  premier  qui  eut  vu  ies  taches  du  Soleil  i 

Dddij 
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Sl  que  Scheiner  n'avoû  cpmmencé  à  ies  obierver  qu^après 
avoir  vu  les  Écrits  de  Galilée  »  Scheiner  s  en  juftiiie  dans 
fi>n  Rofa  Urjina  :  il  dk  qu'il  avoit  cominencé  à  ies  voir  au 
mois  de  Mars  i6ii^  en  mefurant  avec  une  lunette  le  dia- 
mètre du  Soleil;  il  reprît  ces  ob(er valions  au  mois  d'Oclobre; 
il  en  avertit  deux  Jéfuites ,  qui  le  dirent  à  M.  Veiler ,  MagiP 
trat  d'Aufbourg ,  qui  aimoit  ïes  Savans  ;  celui-ci  engagea  le 
P.  Scheiner  à  lui  écrire  à  ce  fujet ,  des  Lettres  qui  furent 
imprimées  en  i6ii  fi>us  le  nom  d' Appelles ,  parce  que  le 
P.  BuÊee ,  Provincial  des  Jéfuites  ,  ne  voulut  pas  p(|pnettre 
que  ces  nouveautés  paruflent  fous  le  nom  du  P.  Scheiner: 
celui-ci  obfërve  que  Galilée  n  a  produit  aucune  obièrvation 
figurée  avant  tehe  «du  5  Avril  1612  ,  tandis  qu'il  en  a 
produit  de  161 1. 

Xe  premier  livre  où  Galilée  ait  parlé  des  taches  du  Soleil, 
eft  intitulé  JJloria  dimofiraiioni  intomo  aile  macchie  Solari; 
Rornûp  lâi^  :  on  lit  dans  la  Préface,  que  Galilée  étant  à 
Rame  an  mois  d'Avril  1 5 1 1 ,  avoii  fait  voir  les  taches  du 
Soleil  à  plufieurs  peribnnes  dans  le  jardin  Quirinai  du  Cardinal 
Bandini ,  &  qu'il  en  avoit  parlé  quelques  mois  auparavant  à 
fes  amis  de  Florence  p  tandis  que  l'anonyme  ,  caché  ibus  le 
nom  d'Apelles  (  ou  le  P,  Scheioer  )  ne  cite  que  des  obferva- 
lions  du  mob  d'Oâobre  1 6 1 1 . 

On  y  voit  aufli  (page  i  oj  que  Marc  Velfer ,  Duumvir 
d'Auibourg ,  avoit  envoyé  à  Galilée ,  le  6  Janvier  1 6 1 2 , 
ies  trois  Lettres  qui  portoient  le  nom  d'ApeJles,  en  lui  deman* 
dant  ion  avis  à  ce  &i)et  ;  Galilée  qui  craignoit  les  ennemis 
des  nouveautés ,  n  ofoit  qu'à  peine  s'expliquer  »  &  encore 
moins  faire  imprimer  Ces  idées  fur  les  choies  qu'il  n'avoit 
pas  parfaitement  approfondies:  cependant,  on  voit  dans /â 
Lettre  à  Velfer  »  du  4  Mai  16  iz  (page  1 6)  des  railbnnemens 
folides  contre  l'idée  de  Scheiner ,  qui  ne  croyoit  pas  poffibie 
que  les  taches  fudênt  dans  le  corps  même  du  Soleil ,  &  qui 
ies  regardoit  alors  comme  des  Planètes  tournant  autour  du 
Soleil,  à  une  petite  diftance ,  alnfi  que  Mercure  À  Vénus. 
^Galilée  le  réfute,^  quoi^en  lui  donnant  beaucoup  d'éloges  « 
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&  le  traitant  de  génie  fttbiime  ^page  28).  11  obferve  que 
ces  taches  ne  (ont  pas  permanentes ,  qu'elles  fe  condenfent 
ou  (e  diviiènti  s'augmentent  &  iè  diiïipent;  11  i^s  compare  à 
dts  fumées  ou  à  des  nuages  (page  2 1)  ;  11  ajoute  que  quelque- 
fois il  y  en  a  beaucoup ,  &  quelquefois  point  du  tout  :  1{ 
penfe  quelles  font  à  la  furface  du  Soleil  (page 26) ;  qu'elles 
n'ont  pas  de  hauteur  fenlîble  (page  jfi)  ;  qu'elles  décrivent 
toutes  des  cercles  parallèles  entr'cux  (page  ^2)  ,  quoiqu'il 
y  en  ait  quelquefois  une  trentaine  à  la  fois  (page  Si)  ^  ^ 
que  le  Soleil  en  tournant  chaque  mois ,  les  ran^^ne  à  notre 
Tue  (page  ^9)  ;  qu'il  y  en  a  qui  durent  un  ou  deux  jours, 
d'autres  trente  ou  quarante  &  plus  (page  ^r ) :  qu'elles  fê 
rétréciflent  &  fe  rapprochent  les  unes  des  autres  fur  les  bords 
du  Soleil ,  fans  changer  de  longueur  ou  de  diftance  du  N#td 
au  Sud  (pages  20  &  ^^J ,  &  que  ce  rétréciflëment  «ft 
celui  àt^  différentes  parties  d'un  globe ,  vu  de  loin  (page  jf)^ 
Galilée  y  parle  des  pôles  de  la  rotation  du  Soleil  ;  mais  il 
n'a  voit  pas  encore  remarqué  la  différence  de  7  degrés  qu'il 
y  a  entre  ces  pôles  &  ceux  de  l'écliptique  (page  ^y) ,  &  il 
croyoit  que  l'écliptique  même  étoit  le  plus  grand  cercle  de 
leur  converfion. 

Dans  fa  Lettre  du  1 4  Août  1 6 1 2 ,  il  obièrve  que  les 
taches  ne  s'écartent  pas  de  plus  de  30  degrés  de  TÉquateur 
iblaire ,  ce  qui  a  été  confirmé  par  la  fuite  des  Obfervations 
qu'on  a  faites  ;  il  y  donne  la  manière  d'obferver  les  taches  ^ 
en  recevant  fur  un  papier  l'image  du  Soleil  au  travers  d'une 
lunette;  il  attribue  cette  idée  à  un  de  ks  Élèves,  ^enedetto 
Caftelli  (page  ^2)  ;  il  ajoute  que  les  plus  belles  taches  fè 
voient  fans  inflrument ,  en  faiiànt  entrer  par  un  petit  trou 
l'image  du  Soleil  dans  une  chambre  obfcurcie ,  ce  qu'il  avoit 
fait  fîir-tout  le  20  Août  1612.  £nfin  il  explique,  par  les 
taches  du  Soleil ,  le  prétendu  paiïage  de  Mercure  fur  le  Soleil , , 
dont  il  efl  parlé  dans  la  vie  de  Charlemagne. 

Dans  (a  troifième  Lettre,  du  i  .*'  Décembre  1^12,  Galilée 
répond  aux  argumens  par  lefquels  Scheîner  (butenoît  que  les 
taches  étoient  éloignées  de  la  furface  du  Soleil  :  il  aifure  que 
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toutes  les  taches  (ont  vifibles  pendant  le  même  efpace  de 
temps  (p^ige  I  j6)  »  un  peu  plus  de  quatorze  jours  (p^x^ts 
116,  12^  ou  1^2) ,  quoique  (page  i^i )  Scheiner  pré-: 
tendît  en  avoir  vu  qui  empfoy oient  quatorze  jours ,  &  d'autres 
feîze,  à  traverler  le  dlfque  du  Soleil  (page  126) ,  &  qu'il 
en  voulût  conclure  qu'elles  étoient  éloignées  du  Soleil  (pa^t 
1 2  8).  <jalilée  dît  s  en  être  aflùré  par  plus  de  cent  deflins , 
faits  en  grand  &  avec  foin  (page  116). 

11  alllire  (page  1J2)  que  ion  voit  quelquefois  dans  le 
Soleil  de  petits  endroits  plus  clairs  que  le  refle,  &  dansie/quels 
s  oblerve  le  même  mouvement  que  dans  les  taches  ,  ce  qui 
étoit  bien  fufEfant  pour  démontrer  le  mouvement  de  rotation 
^  du  Soleil ,  &  par  conféquent  la  caufe  du  mouvement  des 
tâlfies.  Aînfi  il  ne  manquoît  dès-lors  à  la  théorie  des  taches 
dd  6oleil  qu'une  fuite  d'Obfêrvations  détaillées  pour  bien 
conflater  la  durée  de  la  rotation  du  Soleil  &  la  fituation  de 
fon  Equateur  :  c'eft  ce  que  fit  le  P.  Scheiner  dans  fbn  grand 
Ouvrage,  intitulé  Rofa  Urfina.  H  eft  aflez  indifférent  à  leur 
réputation  de  favoir  lequel  At%  deux  les  a  le  premier  aperçues 
dans  fâ  lunette  ;  mais  Galilée  paroît  être  le  premier  qui  ait 
raifbnné  avec  juftefîe  lur  la  nature  &  le  mouvement  des 
taches ,  &  le  P.  Scheiner  celui  qui  les  a  le  plus  obfervées 
&  qui  a  le  mieux  approfondi  toutes  les  circonftances  de  leur 
mouvement.  Je  ne  parlerai  point  dans  ce  Mémoire  du  Pro- 
blème qui  confifte  à  déterminer  la  pofition  de  l'Equateur 
iblaire  par  trois  Oblèrvations  d'une  tache  ;  je  me  fuis  aflêz 
étendu  fuR  cet  article  (Me'm,  de  1776 ,  p.  ^6 j  &  fuiv.); 
j'ajouterai  feulement  qu'il  a  paru  vers  le  même  temps  une  pièce 
de  M.  Hedîn ,  intitulée  :  Dijfertatio  Afironomica  de  rotatione 
Solis  &  Planetarum;  Upfalia,  iyy6  ^in-^!^  :  on  y  trouve  une 
folution  du  Problème  de  la  rotation  du  Soleil ,  qu'il  a  tâché 
de  rendre  un  peu  plus  (impie  que  celle  de  M.  de  S/  Jacques 
de  Sylvabelle,  qui  fe  trouve  dans  le  quatrième  Volume 
des  Mémoires  pref entés  à  l'Académie. 

M.  du  Séjour  a  donné  auffi  dans  les  Mémoires  de  177^» 
page  278  ^  une  méthode  analytique  pour  trouver  l'Equateur 


m 
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(blaire^  &  M.  de  la  Grange  en  avoii  donné  une  en  1764 
dans  la  Pièce  qui  remporta  le  Prix  fur  la  Nutation  de  la 
L^ine,  &  qui  a  été  publiée  en  1777  daiTs  le  neuvième  & 
rdernîer  Volume  des  Pièces  des  Prix. 

Je- viens -aux  Obfervatîons  qui  peuvent  (ervîr  à  conflater 
les  retours  des  taches  &  les  élémens  de  la  rotation  folaire , 
&  je  commencerai  par  reprendre  d'anciennes  Obfervations 
par  lesquelles  j'ai  calculé  les  déclinailbns  folaîres  de  diverfes 
taches ,  afin  que  quand  on  croira  les  avoir  vu  reparoître ,  on 
puiiïe  vérifier  la  période  par  les  anciennes  Obfervations. 

Les  premières  taches  qui  pàroiâent  avoir  été  obfèrvées 
avec  l'exaélitude  des  nouvelles  méthodes  ,  font  celles  de 
II 672 ,  dont  Aï.  le  Monnier  a  rapporté  les  Obfervations 
dans  fôn  Hifioire  célejle ,  pages  ^j  &  2^, 
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• 

II.     j 

•  •  • 

La  féconde  colonne  contient  les  dlfi^rences  de  paflàges 
entre  la  tache  &  Tun  des  bords  du  Soleil  :  dans  les  trois  pre- 
mières Oblèrvàtîons ,  on  compare  la  tache  avec  le  fécond  bord 
ou  le  bord  oriental  ;  dans  les  autres ,  avec  le  bord  fuivant^ 

Dans  la  troifième  colonne  »  on  trouve  la  différence  de 
hauteur  méridienne  ou  de  déclinaifbn  entre  la  tache  &  le 
I>ord  aufl'rai  ou  le  bord  boréal  du  Soleil. 

Dans  fa  quatrième,  font  les  lorigitùdes  vues  du  Soleil, 
mefurées  fur  Técliptique,  &  que  j'ai  déduites  àts  Obfervations 

Dans  la  dernière  colonne ,  font  les  déclinaifons  de,  la 
tache  par  rapport  à  l'Equateur  fbiaire ,  que  j'ai  calculées ,  eji 
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fuppofant  le  nœud  k  2^  i9^  8l  rinclinaiibn  de  7^  20':  ces 
dédinaiibns  devroient  être  toutes  égaies  ;  mais  on  n  avoit  adors 
nî  micromètres  ni  vernîers  fur  les  quarts --de- cercle:  œ^ 
hauteurs  méridiennes  n'étoient  probablement  pas  d'une  zffa 
grande  exaéUtude  ;  H  ne  faut  pas  1 5  fécondes  d'erreur  pour 
produire  i  degré  fur  la  déclinailbn  (blaire;  d ailleurs  une 
tache  qui  efl  un  peu  irrégulière  &  qui  change  de  forme,  ne 
peut  pas  fe  déterminer  avec  une  û  grande  précifion  :  cepen* 
dant  on  voit  que  cette  tache  avoh  environ  1 2  degrés  ^  de 
décllnaifon  auflrale. 

Les  obièrvations  fuivantes  (èront  diipoi^  dans  ie  même 
ordre. 

La  tache  du  mois  de  Juin  1 6y6  avoit  à  peu-fMrès  la  même 
déclinailbn  que  la  précédente  :  les  obièrvations  k  trouvent  à 
la  page  aoâ  de  ÏJiiJloire  ce/ejie. 
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SO.       !• 

II»     5.  ^6 

ta.  Il 

Le  milieu  entre  ces  déclinailbns  eft  13^^'* 

Ces  deux  taches  ayant  paru  à  peu-près  iur  le  même  paral- 
lèle ,  j'ai  voulu  voir  fi  ce  (èroit  la  même  tache  qui  auroit 
reparu  après  cinquante-deux  rotations  du  Soleil  ;  mais  il  fau- 
droit  fuppoièr  quelques  heures  de  plus  pour  la  durée  de  chacune: 
«infi  elles  ne  s'accordent  pas  avec  mes  réfultats  antérieurs* 

Dans  la  même  année,  on  trouve  d'autres  obièrvations» 
Hifloire  céUfie ,  page  ^18  &  fuivantes ,  que  j'ai  calculées  de 
la  manière  fuivante  ;  mais  les  calculs,  de  la  dernière  colonne 
fuppofent  k  nœud  i  z^  16^. 


Année 


DES 


C    I    E    N    C    E    S. 


4ÔII 


ANNÉE 

DIFFÉRENCE 
de 
Passages.* 

DIFFÉRENCE 

de 

Hauteurs. 

LONGIT. 

DÉCLIN, 
folaire» 

Odob..  30 

3 4.*' au  i."bord 

1 5'  20" au  botdfup. 

2^ 

6^  46' 

5«>  10' A. 

Nov...,     I 

«5 

12.  55 

3.   11 

5»  10 

'9 
ai 

27 -J- au  2.*  bord 

22.    50 
21.    20 

1  I. 

«  O» 

20.  59 
14.      1 

4-  5t 
J-  3» 

42 

40 

20.    20 

*•  57 

4*  12 

^3 

^5 

53^ 

68  i 

56  au  1."  bord 

19.    20 

17.    4.0 

16.  55 

13.  52 
I.  21 

14.  48 

5-.  44 
»•  54 
4-  33 

^7 
28 

*9 
18 

14..  40 
14.  10 

12,     7 
26.     5 

3.3^ 
4-  *7 

*9 

3* 

Dec.—.  16 

9i 

3 

6  f  au  2.* bord 

«3-  4^ 
13.  20 

19-    JQ 

4- 
o. 

10.     I 
26.     6 
16.  48 

5.  Il 

5-    4 

4.  25 

18 

22  i/ 

•  9*     P 

I. 

i8.  19 

5-  «7 

1                  ♦  - 

II  paroît  que  cétoît  la  même  tache  obfervée  pendant  deux 
périodes  :  les  deux  obfervatîons  extrêmes  éloignées  d'environ 
deux  rotations  folaires,  donnent  pour  chacune  25/4^;  il  s'en 
i^ut  fîx  heures  que  cela  ne  s'accorde  avec  mon  réfultat  ;  mais 
iix  heures  ne  font  quç  3  degrés  j;  ce  n'efl  pas  une  mhiute 
lùr  le  Soieil» 

A  h  page  j  i^,  on  trouve  içs  obfervatîons  de  la  tache  du 
mois  de  Mai  1 684 ,  que  M.  Caffinî  regardoit  comme  étant 
la  même  que  les  taches  de  162^,  1644,  1688  &  i^oz 
{Mémoires  Je  l'Académie,  iyo2 ,  pa^e  lij);  mai^  il  ny  4 
que  deux  Dbfervations  complètes. 


AN-NÉE 
1684. 


Maî.H..     6 

7 


DIFFÉfiENCE 
Passages. 


m^ 


Mém.   ////t 


9"  au  2.*  bord 


i6\ 


D  I  F  F  É  R. 

de 
Hauteubs. 


1 2'  40"  b.  B. 
13.40 


D  ISTA  NC  E 

au  i)ord 

ie  plus  procbé. 


\'  2  6*aub.lepl.pr. 
3-37 


Eçç 


LONGIT. 

héiîocentrique, 


5^  I  i*ï  2 


5' 


5.  27.  22 

mÊÊmmÊmmmm 


DÉCLIN, 
folaire. 

io<*  23'  A. 
II.  43 
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J'en  conclus  que  cette  tache  dut  pafier  par  le  milieu  dé 
£)n  parallèle,  le  lo  à  21^22'.  £n  la  comparant  avec  celle 
qui  y  pafTa  le  5  Mai  1688  ,  à  18  heures,  ou  à  cinquante- 
trois  retours  de  27!  i  1^16';  ceft  une  heure  de  moins  que 
iùivant  M.  CafTmi  :  ainfi  les  taches  même  qui  lui  ont  fervi 
à  établir  fà  durée  de  la  rotation  ^  n'y  iàtisfont  pas  dW 
manière  convaincante. 

Quand  aux  taches  du  mois  de  Mai  i68é,  je  defiroif 
beaucoup  de  pouvoir  les  dilcuter ,  puifqu'il  y  en  a  une  dont 
M.  Cafiini  s'étoît  fèrvî  pour  déterminer  la  durée  de  la  rotation 
Iblaire  :  M.  Callini  le  fils ,  qui  s'occupe  avec  beaucoup  de 
zèle  de  tout  ce  qui  intérefle  TAftronomîe,  a  pris  la  peine  de 
chercher  ces  ob(èrvations  dans  les  Regidres  originaux;  il  ma 
communiqué  même  celles  du  P.  Bonfa ,  faites  à  Avignon; 
|e  les  ai  calailées  »  &  je  n'ai  rien  pu  trouver  de  concluant  : 
il  faut  qu'il  y  ait  eu  beaucoup  de  taches  dans  ce  temps-là ,  & 
je  n'ai  pu  diftinguer  celle  dont  M.  Caffinî  s'étoit  fervi  ;  j *ai 
lieu  de  croire  que  ce  n'étoit  pas  une  des  plus  grofles ,  &  dès- 
lors  elle  ne  peut  guère  fèrvir  à  appuyer  des  concluions 
générales  pour  la  durée  de  la  rotation. 

Dans  les  anciens  Mémoires  àe  l'Académie,  tome  X,  page 
yo8 ,  on  trouve  cinq  obfèrvations  deM#de  la  Hire^  faites 
vers  ce  temps -Jà,  &  tou^urs  i  midi. 


ANNÉE 


Avril....  23 
Mai<.*.«     I 


DIFFÉRENCE 

de 

Passages. 


o^    8'   3  o'  or. 
o.     7.   la  occ* 
o.     9«   1 3 

o.  I  I.     o 

o.  12.    t8 


DIFFÉRENCE 

de 

DicLrNAISON. 

'    I 


V*     3"  au  Nori 
7*     o    au  Midi. 

7-  58 
9*     o 

9.  50 


r 


LONGIT. 
hélîocentrKjvc 


8. 


4/ 
14..  40 


LONGIT. 


'5-  J9 


8.  27.  Il       15-  34 


9- 


ta. 

2< 


1 

»7 


«5-  35 
14.  ao 


Cette  tache  ayant  la  même  déclinaifbn  que  celle  de  i/ijt 
ebfervée  par  M.  de  l'Ifle ,  j'ai  voulu  les  comparer ,  &  j'ai 
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troavé  trois  cents  quatre-vingt-neuf  rotations  de  a  jf  10**  5'; 
il  faudroit  fuppoiêr  une  heure  &  demie  de  plus  pour  trouver 
une  révolution  de  moins  dans  cet  intervalle:  la  période* de 
M.  Caffini  ne  iàtisfait  point  du  tout  à  cet  intervalle  ;  elle 
donne  trois  cents  quatre* vingt -fix  rotations  &  trente -fept 
centièmes  ;  ainfi  il  y  a  un  tiers  de  révolution  de  trop ,  cû 
qui  augmenteroit  d'une  demi-heure  chaque  période. 

Cette  tache  neft  pas  celle  qui  (èrvit  à  M.  Caffini  pour 
déterminer  la  période  des  retours  aji  1 2^  20' ,  puifqu'elle 
devroit  avoir  i  o  degrés  j  de  déclinai/bn ,  &  palîër  par  le 
milieu  du  Soleil,  le  23  Avril  au  matin;  mais  il  paroit  quelle 
létoit  bien  peu  confidérable*  S'il  y  a  donc  quelque  choie  de 
probable  à  cet  égard  »  c'eft  la  détermination  que  j  ai  donnée 
dans  mon  premier  Mémoire ,  fondée  fur  plufieurs  apparitions 
d'une  très-groflë  tache  au  même  point  du  globe  fblaire ,  &  que 
Ton  verra  confirmée  encore  ci-après  par  les  obfêrvations  du 
mois  de  Juin  1778  ,  &par  d'autres  taches  de  1777  &  i77p» 

Dans  THiftoire  de  l'Académie  de  1707,  page  11,  il  eft 
parlé  de  deux  taches  obfervées  en  1705  &  17071  quîavoîent 
1 2  à  1 3  degrés  de  déclinaîibn  boréale  :  les  obfêrvadons  ny 
font  pas  rapportées ,  mais  on  y  voit  que  la  première  avoit 
pafle  par  le  milieu  du  Soleil ,  le  1 1  Avril  170  5  à  20  heures» 
£c  la  ifecondele  30  Novembre  1707  à  7  heures:  l'intervalle 
eft  de  p ^2^4.6^,  qui,  divifé  par  35  ,  donne  pour  chaque 
révolution  fynodique  271  1 1^58';  c'eft  23  minutes  de  moins 
que  fuivant  M.  CafTmi  ;  il  faudroit  donc  qu'il  y  eût  1 3  heures 
d'erreur  dans  un  des  padages  par  le  milieu  du  Soleil ,  ce  qui 
ne  peut  pas  Ce  préfumer  :  airifi  cet  intervalle  ne  fatisfait  pas  i 
la  période  de  277 12^2 1\  mais  la  mienne  y  répond  encore 
moins. 

Le  8  Janvier  1750,  îï  y  avoît  iiir  le  Soleil  cinq  taches^ 
'dont  M.  Garipuy ,  Correfpondant  de  l'Académie,  àTouloufè» 
détermina  la  pofuion ,  à  caufè  de  f  éclipfë  du  Soleil  de  ce 
Jour-là  ( Mémoires  préfentés  »  tome  II ,  p^g^  J^^)j  1^  (econde 
étoît  la  plu^  grofle ,  &  la  quatrième  la  plus  petite.  Voici  les 
obfêrvations  avec  le  calcul  que  fen  ai  fait  ;  les  diftances  ont 

Ëee  i] 
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été  mefurées  parallèlement  à  TÉquateur  ,   &  dans  le  Cens 
perpendiculaire  à  TÉquateur» 


ANNÉE 
17JO. 

DISTANCES 
au  bord 

0CCID£NTAL« 

DISTANCES 
au  bord 

AUSTRAI» 

LONGITUDE. 

DÉCLINAIS, 
(blaire. 

> 

Janvier.  8 

• 

8 
8 
8 
8 

6'  46" 

8.  5a. 
la.  50. 
15.   II. 
a8.  35. 

II'     a" 
14.     5. 

13.  19. 

14.  5a 
18.  45. 

4fa8«i     9' 
4.  26.  2  r. 
4.     X»     a. 
4.     0.   13. 
t.  28»     3> 

2o<«  51' A. 
II.     I 
13.  51 
I  i.     9^ 
5.  13   B. 

1 

belle  ttchc. 

> 

La  féconde  tache  paroît  avoir  la  même  déclînaîfbn  que  celle 
qui  fut  pbfèrvée  aux  mois  de  Juin  &  Juillet  1684,  8c 
dont  j'ai  rapporté  les  calculs  dans  mon  premier  Mémoire; 
jnais  l'intervalle  de  temps  eft  trop  grand  pour  qu'on  en  puidê 
tirer  des  condufions,  faute  d  ob(ervation5  intermédiaires  ;  d'ail- 
leurs, des  taches  qui  n'ont  été  obfervées  qu'une  fois^  ne  font 
pas  les  plus  propres  à  infpirer  de  la  confiance  dans  les  réfultats. 

En  175^»  étant  à  Berlin  à  J'occafîon  de  la  parallaxe  dû 
}a  Lune ,  avec  le  quart-de-cercle  mural  de  M.  le  Monnîer , 
qui  a  cinq  pieds  de  rayon  ,  je  ne  négligeois  aucune  des 
obfèr  valions  qui  fè  prélentoient  à  faire  :  J'eus  occafion  de 
voir  plufieurs  taches ,  fur-tout  celle  du  mois  de  Juillet  que 
j'ai  employée  avec  fuccès  à  déterminer  fa  rotation  du  Solcif. 
(Voici  le  détail  de$  obfervations  que  je  n'avoîs  pas  rapportées 
dans  mon  premier  Mémoire ,  en  y  joignant  les  obfervations 
de  deux  autres  taches.  La  lunette  du  quart-^de-cercfe  porte  un 
vernier  qui  donne  i  5  fécondes,  mais  avec  lequel  ou  diftingue 
facilement  trois  fécondes,  comme  on  peut  en  jliger  par  faccord 
des  hauteurs  méridiennes  que  j'ai  rapportées  dans  nos^  Mémoires 
'de  ly^  I  /  ce  n'efl  pas  qu'il  n'y  ait  de%  erreurs  plus  grandes 
dans  les  divifions,  mais  elles  ne  font  pas  dans  Tefpace  de 
quelques  minutes  ;  ainfi  les  différences  des  hauteurs  méridiennes 
eu  des  déciinaifons  entre  les  tâches  &  les  |>ords  4u  Soleil  g 
ibm  exaéles  à  3  qu  4  fécondes  près. 
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ANNÉE 

DIFFÉRENCE 

DIFTÉRENCE 

LONGIT. 

DÉCLIN. 

1752. 

•      de 

Passages. 

de 

DECLINAISON. 

héiiocentrique» 

fohire. 

Mars.  <  •      9 

»4.":iaui.*'bord. 

14.'   lo^aubordAip. 

C^  a3*i   10' 

14a  39'  B. 

1 1 

Si 

17.     0. 

7-   '9-  53 

13.  a3 

Juin.  . .    27 

13  au  a.'  bord. 

a 3*  ^9  au  bord  fup. 

6.   aa.  45 

14.  33   A. 

Juillet. .  •     1 

66 

20.    \6* 

9.      6.  a4 

"3-  59 

a 

8a  i 

ao.  29. 

9.  ai.  57 

14.    la. 

10 

6  au  a  .^  bord. 

13.  49. 

7.    la.    Il 

9.  J4   B. 

la 

7 

13.  30. 

7.   1 6.     4 

ta.   14 

»3 

•+ 

14.     a. 

7.  a9.   14 

II.     6 

»7 

a 

r3.  J9. 

p.  a6.  36 

10.  5  a 

«9 

9< 

ta.  584 

lo*   19.   17 

ta.  .3 a 

10  lo^l- 

la.  35. 

II.     7*  40 

«»•  34 

Milieu    entre  les  Hx  obfervations  de  la  dernière  tacfie  •  • 

1 1»  aa 

* 

En  17^7,  M.  Dafquier,  Correfpondant  de  TAcadémie', 
\  Touioufe ,  obferva  le  3  o  Janvier  une  belle  tache ,  comme 
on  le  voit  à  h  page  12S  de  fes  Obfervations  imprimées;  fa 
longitude  fé  trouve  de  3^  J  p^  1 4' ,  &  fa  déclinaifbn  folairé 
de  20*^7'  auftrale. 

La  même  année  j'ai  obferva  quelques  taches  ;  il  y  en  âr 
tine  dont  j'ai  rapporté  les  obfervations  dans  mon  premiejf   ' 
Mémoire.  Voici  le  détail  d  une  autre. 


riÉ« 


riii 


ANNÉE 
1767. 


AvriLt,    17 

18 


DIFFÉRENCE 

de 
Passages. 


41" au  i.*'bord 
a9 


DIFFÉRENCE 
de 

DECLINAISON. 


LONGIT. 
héiiocentrîque. 


I  r'  1 8"  au'bord  fup. 
ta.    10. 


7'  •»"  55' 

^«  aa.  a 9 


DÉCLIN. 

folaire. 


ao«ï     4'  B. 
>  9-  47 


Celle  du  mois  de  Jum  de  là  même  année,  obfervée  avec 
ibin  par  le  P.  Fiximillner  ,  fe  trouve  dans  fbn  excellent 
puvragé  intitulé  Decennium  AJlronomkum  ;    Styrae^  ^77j^i 
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in'^\  page  -2^  /  fa  déclinaiibn  folaire  étoît  de  25*40' 
boréale.  Le  7  Juin  à  2^42',  au  Méridien  de  Paris,  ia  longi- 
tude hélîocentrîque  de  cette  tache  étoit  de  8^  r6*  52',  8l  ia 
latitude  boréale  26^20'. 

En  1768  ,  M.  Meffier  a  obfêrvé  trois  taches  pendant 
plufieurs  jours  ;  ]Qn  ai  calculé  vingt  -  une  obfervations  ; 
j'avois  d'abord  intention  de  les  employer  à  la  recherche  de 
i'inciinaiibn  &  du  nœud ,  mais  elles  n'étoient  pas  aflèz  d'accord 
entr'elles  pour  cet  objet  ;  je  vais  les  rapporter  pour  lervîr  au 
moins  à  les  comparer  avec  d'autres  taches  à  pareilles  àédi^ 
naifbns. 

La  féconde,  qui  a  25  degrés  de  déciînailbn  auftraie» 
m'a  àé]ï  fèrvi  à  confirmer  ma  détermination  de  la  durée  de 
la  rotation  folaire  ,  comme  je  l'ai  dit  dans  mon  premier 
Mémoire ,  en  ia  comparant  avec  celle  du  mois  de  Juin  1777* 
dont  on  trouvera  les  obfervations  ci-après  (page  ^10  ). 

Le  4  Mars  1768  ,  quelques  minutes  après  midi  »  cette 
tache  avoit  6^27^46'  de  longitude  liéiiocentrique  >  fuivaiit 
i  obfervation  de  M#  Meflier ,  faite  avec  un  ancien  télefcope 
Newtonîen,  dont  M#  de  l'Ifle  s'étoit  fêrvi  long-temps  pour 
ces  fortes  d  obfervations.  Le  5  Juin  1777,  la  tache  obfèrvée 
aufïï  par  M*  Meffier»  pafla  au  fil  horaire  de  fa  lunette  achro- 
matique» i'  5  5"t  ^près  le^bord  du  Soleil,  à  ip'  58"  j  du 
bord  fupérieur  ou  du  bord  boréal  du  Soleil,  ce  qui  me  donne 
pour  fa  longitude  héliocentrique  7^0^^'. 

Ces  deux  longitudes  n'étant  différçntes  que  de  2*^20^  feu-, 
lement ,  la  réduction  à  l'équateur  folaire  étoit  inutile  à  confît 
dérer,  &  j'ai  comparé  les  longitudes  feulement;  la  différence 
de  2^20'  répond  à  4  heures,  fùivant  la  Table  du  mouve- 
ment  des  taches  que  j'ai  donnée  d^ns  les  Mémoires  Je  tyj^, 
page  ^o  y,  il  faut  donc  6ter  4  heures  de  fintervalle ,  euU'e 
le  4  Mars  1768  4c  le  5  Juin  1777,  qui  efl  de  3  3  80  jours , 
&  l'on  aura  3  379*83  intervalle  de  temps  qui  répond  à  cent 
trente-trois  révolutions,  dont  chacune  feroit  de  25J  ^  54^^; 
tel  efl  le  fondement  du  réfultat  que  j*avois  annoncé  avant 
que  de  rapporter  les  obfervations  qui  me  iavoient  fourni 
(Mémoires  de  l'Académie ,  1776,  page  joo  J. 
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ANNÉE 

DIFFÉRENCE  DIFFÉRENCE 

LONGIT. 

DÉCLIN. 

1768. 

Passages. 

de 
CÉCUNAISOlf. 

béfioccntrique 

iôlaire. 

Mars,  •     1 

56''aui/'bQrd 

11'     </' au  bord  fup. 

5'  27*^4»' 

19**  36' A. 

a 

«i 

41.    39 

^.11.     3 

20.  ^4 

3 

35 

H-  «3 

<$.  25.  43 

21.  3^ 

4 

H^ 

M-  37 

7.  II.   18 

21.  55 

S 

2or 

16.  4.2 

7-  *^-  43  - 

22.     6 

6 

»9 

27.  i^ 

8.     6.  49 

22,    22 

1 

6âau  1."  botd 

2  1.  27  au  bord  fup. 

5.  x8.  16 

^5.  25  A. 

* 

î+ 

22.  47 

d.     3.     3 

25,  30 

1        3 

4« 

2^.  18 

6.  17.  58 

15.   r8 

1        4 

îSf 

2J.    2J 

6.  27.  4^ 

16,    2J 

5 

»9 

26.    3^ 

7.     fO.     «G 

2^.  45 

6 

*5 

27.    29 

7.    23.    30 

25.    19 

7 

^3i 

28.    12 

8.     j.  38 

27.    2(> 

I 

68 

8.  55 

4-  *8.     5 

•  1 6.  33-  B. 

» 

î+ 

10.  20 

5-  '3-  4» 

ï<».     5 

3 

45* 

II.  43 

5*  *<^-  '3 

15*  10 

♦ 

*9 

13.     ^f 

<^.   r2.  52 

itf.     ^ 

5 

,9i 

14..  26 

^*  27.   18 

i^.  f4 

10 

■5*  45 

7.    f  I.  50 

16.    7 

7 

4 

17.    7 

7.  *^.  31 

15.  14 

8 

1 

'7-  55  r 

8.  10.  30 

15.  14 

. 

Le  jour  de  réclîpfè  de  Soleîl  qu'il  y  eut  en  1 7  ^p ,  M*  Meffier 
obfërva  les  îmmerfions  de  plufieurs  taches  ;  &  pour  rendre 
ces  obfervations  plus  utiles  ,  il  détermina  les  portions  de» 
taches  ,  en  obfèrvant  deux  jours  de  fuite ,  îeurs  différences 
d'afccttfion  droite  &  de  déciinaifon,  par  le  moyen  d'un  micro-* 
mètre  *.  Voici  les  obfervations  &  le  çalcuj  que  j'en  ai  fak 
en  commençant  par  les  taches  jes  plus  boréales^ 


"^  C*eft  par  erreur  qu'on  Ht  dans  ce  Tolam^  ;  pafiàges  au  61  venical  ^  & 
diâ^renccs  de  hauteurs. 
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ANNÉE 
1769. 

DIFFÉRENCE 
de 

PaSS  AC  ES. 

DIFFÉRENCE 
de 

DÉCLINAISON. 

LONGIT. 

béliocentri^e. 

DÉCLIN, 
foiâire. 

Juin. . .     3  f 
à   1 0*^  1  mat. 

4 

1 

9"  du  1  y  bord 
3 

13'      i^iubordB. 
13.   17 

10.  29.     ^ 

2a<ï  32'  B. 

22.    41 

3 

26  du  zA  bord 
3^ 

9.   10 

10.  1  I 

6,  27.  50 

7.     II.     JO 

14..       5 
12.   48 

3 
4 

9 

'3 

8.  25 
8.  51 

5-  23.  20 
6.     8.  27 

13.   16 

13.       0 

3 

4 

60  du  i/'bord 

44 

12,    30 
13.21 

8.  18.  25 
9-     3-  59 

12.  48 

13.  16 

} 

4 

5^^  du  a.<ï  bord 
53 

•s 

lo.   23 

1  f.    22 

7.  13.  41 
7.  28.  32 

12.    24 

12.     a 

3 

47 
62 

11.  19 

12.  4.8 

7.  22.     8 

8.  ^-57 

io.  44 
10.  33 

3 
4 

1 1 
16 

13.  28 

<>.   14.  II 
6.  22.  47 

2.     J2 

2.     51 

• 

3 

1 1  du  I S^  bord 

22.        8 

6.     5.  39 

2^.  57  A. 

3 

13   du  2.^  bord 

20.    28 

7.     0.  53 

»5-  55 

M.  Darquîer  obfervaiine  belle  tache  le  6  Juin  1773  ;  /a 
!cléclinaî(bn  étoit  égale  à  celle  du  Soleil,  &  elle  étoît  8'4i' 
à  gauche  du  centre  :  jen  aï  conclu  fa  longitude  7^i5**35'i 
&:  fa  déclinaîfoii  folaîre  6^  s  8'  auftrale. 

La  tache  que  jobfervaî  depuis  le  13  jufqu'au  23  hin 
1775  ,  &  qui  m'a  (ervi  à  déterrtiiner  \qs  pôles  de  ia  rotation 
(Mémoires  de  l'Académie ,  année  iJJÔ ,  fage  ^6^)  reparut 
îe  10  Juillet,  mais  extrêmement  foîble.  Voici  les  obferva- 
tions  qu'en  fit  M.  Me/fier,  jSc  le  calcul  que  )^ïi  ai  fait,  en 
/u|)pofant  8^17^  pour  ie  nœuJ^  &  7^2^'  pour  rinclinaifon. 

ANN££ 


1}   E   s      S   C^l   E   Vf   C   t   S. 


ANNÉE 
1769. 


Juillet.  •  10 
1 1 
11 


DIFFÉRENCE 

de 

Passages. 


ij^'ltubordor* 

«3 
3<î* 


DIFFÉRENCE 
de 

DÉCLINAISONS» 


18'  i^^'i^aubordB. 

18.41 

18,  50 


LONGIT. 
héliocencrîque. 


7^  16^  la' 

9.     y  43 
8.  19.  59 


■■■■iMHHB 

DÉCLIN. 
Ibhdre. 


5*30' 

5.  10 

6.  36 


Au  mois  de  Juillet  1775  ,  jobfèrvaî  avec  foin  une  autre 
tache ,  dans  l'intention  d'en  conclure  le  lieu  du  nœud ,  mais 
je  ne  pus  avoir  aflëz  d'obfèrvations  exactes  pour  remplir  cet 
objet  ;  voici  feulement  les  quatre  obièrvations  que  je  fis ,  & 
que  je  ne  pus  accorder  par  aucune  hypothèfe  vrailèmbiable 
iur  i'inclinaifon  &  ie  nœud.  Les  déclinaifons  foiaires  fùppofent 
2^2^^  18'  pour  le  nœud,  &  7^30'  pour  I'inclinaifon. 


ANNÉE 

DIRFÉRENCE 

de  ' 
Passages. 

DIFFÉRENCE 

de 
Déclinaisons. 

LONGIT. 
héliocentrique. 

DÉCLIN, 
fbiaire. 

Juillet..  19 
ao 
11 
ai 

1 0"  au  bord  or, 
18 

30 

4«T 

14'  54"  au  bord  B. 

'+•  54 
14.  51 

14.41 

f  a8J  4<5' 
8.   1 1»  to 

8.  15.  47 

9.  7.  56 

9-    S'B. 
8.  53 

9-  44 
10.  17 

M  1  L  1  u.  u ..••• 

9.  30 

En  1 7769  M.Fîxlmîilner  obferva  une  tache  à  Cremfoiunfter, 
au  mois  de  Juillet ,  &  il  la  revit  encore  au  mois  d'Août  en 
forme  de  tache  double;  elle  avoit  28  degrés  j  de  déclinaifon 
iblaire  aiiftrale  :  il  trouve  pour  fà  révolution  aji  13^  56',  ce 
qui  approche  beaucoup  de.celle  que  M*  Caffmi  avoit  trouvée. 

Deux  autres  taches  obiêrvées  au  mois  d'Août  &  au  mois 
de  Septembre ,  à  i  p  degrés  de  déclinaifon  aufbale ,  lui  donnent 

Dans  la  dernière  obfervation ,  je  trouve  que  chaque  féconde 
iians  la  dtfllërence  de  déclinaifon  obforvée  change  de  1 1  minutes 
Mem.  lyjd.  "SU 
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}a  déclinaiibn  ibiaire ,  ce  qui  fait  voir  combien  îi  faudroit  de 
précifion  dans  ces  obfervations  pour  pouvoir  eil  déduire  ie 
lieu  du  noeud  &  Tinclinaifon; 

En  1777  f  M.  MefFier  obfèrva  depuFs  le  1  jufquau  14; 
Juin ,  une  tache  qui  a  iervi  à  M*  Charles ,  habile  Profefleur 
de  Mathématiques  »,  pour  calculer  la  pofition  de  Taxe  du  Soietl» 
par  une  méthode  qui  lui  eft  particulière ,  &  qui  a  eu  i  appro* 
bation  de  l'Académie ,  mais  qu'il  n  a  pas  encore  publiée.  Je 
vais  rapporter  les  doure  obièrvations ,  &  j'y  ajouterai  celles 
de  quaU'e  autres  tgches  obfèrvées  vers  le  même  temps.^ 


ANNÉE 
1777. 

DIFFÉRENCE 

de 

Passages.- 

DIFFÉRENCE 
d« 

DfCLINAISONS.. 

LONGIT. 

Eciîocentrîque. 

DÉCLIN, 
folaîre. 

Juin....,*  1 

1"  au  !.•  bord 

18'  li'' au  bord  fi. 

5^22^48' 

24*    5' A. 

3 

<ii 

.8.47 

6.     5.  57 

24,  24 

•> 

»> 

t^  58  ir 

7.    2.   19 

25.     % 

6 

y^ 

^o.  3» 

7.     13.    21 

»4-  4» 

7 

+7f 

11.   35. 

7.    29.    29 

25.  17 

9 

62, 

6%  au  i.^bord 

.1*,   14  i 

2X.    50 

8.  13.  51 
.     8.  xy.  42 

24.  3.0 

10 

1:9 

»3-  3  3- 

9.   II.  54 

»4-  44 

II 

3^i 

13.  58 

9.    2^.    1.7 

24.  19 

la 

26 

24.  1 1 

10.    lo.  2.9 

*3-  3» 

>3 

18 

24.  27 

10.  25-.  23 

X3.  41 

'♦ 

^3 

.24..  20' 

.     M.       9.    34 

22.  5,8 

•  1 

3  au  1  •"  i>ord 

14.  1 1 

10.    25.        I 

20.  29  B. 

S 

» 

12.  19 

10.  19.     y 

24,  JO 

»^ 

5  X  au  a.«  bord 

20.     3 

6.  10.     9 

2^5.  28  A. 

19 

tri 

20.     1*3 

6,  28.  t^ 

22,    29     1 

La  première  tache  ob/êrvée  douze  fois,,  a  une  déclinaison 
ibiaire  qui  diâfère  peu  de  celle  de  la  féconde  tache  du  mois 
de  Mars  1768  ,  dont  on  a  vu  \^s  obfervations/ci-defliM  :  i/ 
paroît  que  c'eft  la  méme^uî  a  reparu  après  cent  trente-trois^ 
f  évolutions  ,  chacune  de  a  jlp^  54' ,  ce  qui  s'accorde  avec 
inoE  réfuitat  de  2  jj  10^  (Mém. del'Acad.  177 S 9  p-4^[^l^. 


DES 


S 
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M.  Fiximillner  obferva  depuis  le  ip  jufqu'au.ilS  Juin, 
à  Cremfmunller ,  une  tache  à  2 1  degrés  de  déciinaifbn  fbiaire 
auftraie.  Le  24  Juin  à  ^  z'  ^  elle  avoit  p^p^  j  de  longitude: 
il  robierva  encore  à  fbn  retour  au  mois  de  Juillet  ;  &  le 
Il 8  à  3^Jp^  elle  avoit  8^  1^6^  de  longitude.  Enfin,  dans, 
une  troiiième  apparition ,  le  ;  i  ^  Août  à  4^  2 1  ' ,  elle  étoit 
à  p^ip^i*  La  comparai(bn  dapiufieurs  obfervations  à  chaque 
période»  lui  donne  2  5J  i  5** ip^  pour  la  durée  de  la  rotation 
(olaire,  ce  qui  iùrpadè  de  5  heures  ^  celle  que  ;'ai  trouvée. 

Au  mois  de  Juillet  1777 ,  il  obferva  quatre  autres  taches; 
les  premières  étoient  ^à  22  &  à  24  degrés  de  déciinaifbn 
auflrale  :  il  les  revit  au  mois  de  Juillet  uiivant ,  mais  cette 
iecoïxàe  apparition  lui  donne  pour  la  durée  de  la  rotation 
-25^21^7'  par  la  première  tache ,  &  2  5 1 6^  4 3  '  par  la  féconde* 

Une  troifième  tache  obfervée  au  mois  de  Juillet  &  au 
mois  d'Août ,  à  2  j  degrés  de  déciinaifbn  boréale ,  donne 

£nfin  la  quatrième  ,  à  ip  degrés  de  déclinaifon  auffarale» 
lui  donne  25/  ip^  34'. 

Ces  différences  font  voir  que  les  intervalles  fbnt  trop  courts^, 
ou  que  les  taches  avoient  trop  changé  de  forme  ,    pour 
pouvoir  être  obfervées.  Au  refle  ,  M.  Fiximillner  publiera 
lui-même  le  détail  de  ks  Obfervations ,  &  àes  conf^quences 
qu'il  en  a  tirées. 

Au  mois  de  Juillet  1777,  M.  Meflier  obferva  une  autre 
tache  plus  boréale  qu'aucune  de  celles  qui  précèdent  :  en 
voici  trois  obfervations  que  j'ai  calculées^ 


ANNÉE 
^777- 


Juillet*.  18 
Août^  •    3 


DIFFÉRENCE 

de 
Passages. 


6"|tuj/'bord 
60  i 


DIFFjÉBENCE 
de 

PÉCL1NA1SONS5 


j  o'  a  a"  au  bord  B* 
10.  19 
9.    9 


LONGIT. 

hélîocentrique. 


7 
9 


5- 


r 
26 


10.  13. 54 


DÉCLIN, 
ibiaire. 


3<> 
3» 
3« 


à  a.9<  B. 

9 

'9 


F  f  f  il 
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Au  vede  f   M.  Meffier  a  obiêrvé  beaucoup  d'autres  tache» 
depuis  quelque  temps ,  &  il  en  publiera  lui-même  ies  détails. 

Je  rapportai  dans  mon  premier  9Aémoive^  page  ^o/ ,  deê 
oblervatjons  qui  me  ièrvirent  à  déterminer  la  durée  de  la 
rotation  fblaire  ;  elles  avoient  été  £iites  depuis  Je  j  jufqu  aa 
12  Mai  1778  ,  &  je  les  comparai  avec  dies  obfervationi 
antérieures  de  la  même  tache  ,  mais  je  ne  parlai  poiot  de 
ion  retour  à  la  fin  de  Mai  ;  elle  avoit  reparu  cependant  plus 
petite  à  la  vérité  que  dans  ion  apparition  précédente  :  je 
i'obièrvai  le  3  o  Mai ,  comme  on  l'annonça  dans  le  Journal 
de  Paris  du  i.^  Juin  ;  je  la  vis  encore  les  jours  (ùivans,  & 
voici  les  obfèrvations  ,  quoiqu'elles  ne  fbient  pas  des  plus 
exaéles  ,  parce  que  je  n'ai  pu  les  faire  qu'avec  un  petit 
inflrument. 


ANNÉE 
1778. 

Mai  3o«midi 

Juin.,.      I 

a 

5 

6 


DIFFÉRENCE 

de 
Passa  G  ES. 


35'' du  A.<lbord 

61 

34.^dai.*'bard 

21 


DIFFÉRENCE 
de 

DÉCLINAISONS. 


9.40 

10.  3  é 

11.  55 

15.  Il 


LONGIT.     DÉCLIN- 


hélioccDCrique. 


6^  ai«ïi5' 
7.     6.  32 

7.  19.   18 

8.  3.  45 

9-  »3-  57 

9.  28.  1 1 


ibiaircw 


4' 

5 

a 

I 
o 

o 


ic/  B. 

'7 
47 

21 

55 


< 


Uobièrvation  du  i  •^^^  Juin  m'a  paru  la  plus  exaéle  ;  elle 
'donne  pour  Tafcenfion  droite  (blaire  7^17^  3  5>'  ►  cette  ob/er- 
vation ,  comparée  avec  celle  du  5  Mai ,  où  1  afcenfion  droite 
ibiaire  étoit  de  6^25*^4.8',  donne  pour  la  durée  delà  rota- 
tion 25)  10^  54';  lobéervation  du  31  Mai,  comparée  avec 
celle  du  8  ,  donne  1 4  heures  j  ;  celle  du  1 1  Mai  avec  celle 
du  I  .^'  Juin  donne  i  heure  j  ieuiement  ;  le  milieu  eft  2  5)  9^; 
ce  qui  s'accorde  avec  ma  période,  autant  que  le  comporte 
un  intervalle  fi  court.  Mais  la  même  tache  reparut  au  mois 
de  Novembre  1778  ^  comme  je  Tal  dit  dans  mon  premiec 
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Mémoire  ,  &  dans  le  Journai  de  Paris  du  24  Novembre 
&  eUe  a  confirme  la  durée  de  la  rotation,  que  j*avois  fixée 
à  25J  io\ 

Le  i/' Août  1778  il  y  avoît  plufieurs  taches  fur  le  Soleil, 
la  plus  grofîè  &  la  plus  terminée  précédoit  de  42  fécondes 
le  deuxième  bord  du  Soleil  ,  Se  étoit  à  1 1'37"  du  bord 
boréal;  ainfi  elle  avoit  p^ii^zS'  de  longitude,  &  24*^33' 
de  dédinaîfbn  boréale ,  à  midi. 

Le  5  Août  à  p  heures  du  matin ,  elle  précédoit  de  42 
fécondes  |  le  premier  bord,  &  étoit  à  8'  57"  du  bord  boréal; 
longitude  i  r  13^  50';  déclinaîfon  1^^  14'  boréale. 

n  y  avoit  dans  le  même  temps  une  aflëz  belle  tache  du 
côté  du  Midi ,  dont  voici  trois  obfervalions. 


[année 

1778. 


Août. 

5  à  9i>  mat. 
7.«.  midi 


DIFFÉRENCE 

de 
Passages. 


i'a9*aUf."bord 
o.  5^  su  a.^  bord 

'•   7 


DIFFÉRENCE 
de 

DECLINAISONS. 


C  18"  au  bord  A. 

25.  30  an  bord  B. 

6.  53  au  bord  A. 


LONGFT- 
béiioceniri^iie. 


DÉCLIN, 
fokûiv. 


9.   Y9.  ao 
lo.    4.»  56 


^5^  50'  A. 
a8.  13 

*7-  34' 


M.  1  X  I  E  u. 


27.  16 


Le  I  <^  Août,  parmi  plufieurs  taches  qu'il  y  avoit  iùr  le  Soleil, 
on  en  remarquoit  au  Midi  une  belle  à  deux  noyaux,  environnée 
d'une  grande  nébuiofité  ;  ces  taches  à  deux  noyaux  paroiiïent 
aflèz  fouvent  :  j'étois  curieux  de  (avoir  fi  eiies  avoient  une 
place  fixe  ;  mais  il  n  y  en  a  pas  encore  eu  à  une  fi  grande 
déclinaifbn  que  la  fuivante.  Je  fis  ces  obiervations  avec  une 
lunette  de  neuf  pieds ,  garnie  d'un  excellent  micromètre. 

A  la  fin  d'Août  »  il  y  avoit  huit  ou  dix  taches  fur  le  Soleil, 
mais  elles  nétoient  pas  affez  remarquables  pour  qu'on  put 
efpérer  de  les  voir  revenir ,  &  je  ne  continuai  pas  pour  ioKi 
ces  obiervations. 
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ANNÉE 
1778. 


Août 

i9à7li  j-init. 
xi.*inîdî 


DIFFÉRENCE 

de 

Passagfs, 


49"  au  1/  bord 
54^aui/^bor<I 


DIFFÉRENCE 
de 

DÉCLINAISONS. 


24.'  50* au  bord  B. 
1 1  o.  2  3  au  bord  A. 


LONGIT- 

béliocentrique. 


9^  28*»  50' 

10.  28.     6 

11.  14.  49 


DÉCLIN, 
iblaîre. 


Il'    8' A. 
10.  58 
ao.  52 


Vers  le  même  temps ,  M.  Méchaîn ,  Aftronome  du  Dépôt 
de  la  Marine ,  ayant  chez  lui  une  bonne  lunette  achroma-- 
tique  de  M.  de  Létang  ,  qui  porte  un  mic^-omètre ,  avec 
d'autres  inftmmens ,  que  lui  avoit  confiés  M.  le  Pue  d'Ayen^ 
5*en  eft  fervi  pour  obferver  piufieurs  taches  du  Soleil ,  que 
l'ai  calculées  :  chaque  différence  d'afcenfion  droite  eft  ie 
milieu  entre,  piufieurs  obièrvations  du  même  jour. 


ANNÉE 

• 

DIFFÉRENCE 

• 

DIFFÉRENCE 

• 

LGNGIT. 

DÉCLIN- 

1778. 

de 

Passag  es. 

de 

DÉCLINAISONS. 

héiiocentri4ue. 

folâtre. 

Août 

•                     •              • 

•  • 

•   ••        w 

■ 

17  à  ç'^.niat. 

53*7apr,|pccnt. 

16'  ai'idujbordB. 

çf     oà      </ 

«5^3/B. 

18...  8.  51' 

4î'* 

•J-5^f 

9.     15.    2; 

15.50 

20...  8«    5 

«8t 

«4-  3^ 

10.     13.       9 

';•  53 

21...  7.  +7 

Si 

'3-  37 

10.  16.  ly 

i6.    7 

a2...  8.     5 

8  avant 

r 

lâ.Sa 

II.    TO.    13 

i<5.    3 

^3,..  8.  23 

.>9.8 

11.  Il 

11^  *3-  *9 

'^•57 

24..,.    8.    21 

1'                      • 

J'7 

,10.    } 

o.    7«  1 1 

'<^-+5 

25...  8.  42 

• 

+«? 

8.37 

0.  II.  42 

'7- 4* 

MlLf  EU i 16. 


37 
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Cette  tache  a  fbufïêrt  des  altérations  confidérables  pendant 
la  durée  de  fbn  apparition  ,  &  fèmbloit  s'être  rapprochée 
d'une  autre  tache  voifîne ,  dont  voici  les  obfervatîons ,  aînfî 

2ue  de  deux  autres  obfervées  de  même  par  M,  Méchain ,  pen- 
aiit  quatre  jours  chacune ,  &  de  trois  autres  oUërvées  par  mé. 


b  E  s 

Sciences. 

4n' 

ANNÉE 

DIFFÉRENCE  DIFFÉRENCE 

LONGIT. 

DÉCLIN 

1778. 

de 
Passages. 

de 

DÉCLINAISONS. 

kéliocentrique. 

Mûre. 

Août 

• 

19  à  7^  50' 

4.o''^apr.!eccnt. 

i8'  i9'' du  bord  fi. 

9^  i6à  14' 

7-,j'B. 

ao...  8.     5 

»6i 

17.  3^ 

lo.     a.     7 

7-  »î 

11...  7.  ^7 

•»i 

'<^*$    % 

lo.  i6.  a7 

.    7.    < 

ai...  8.     5 

t  ■^av.kcent. 

'5-  35 

II.       !•      0 

7-*i 

13.. •    8.    2} 

16 

14.  18 

1 1.  15.  36 

7-Î5 

a^.«  8.  aa 

*9i 

la.  jj 

1 1.  a8.     4 

7-Jî 

2^».*  8«  42 

♦07 

II.  3.0 

>      o.    Ij.      X 

8.  l'p 

a7...  d.  4.0 

)5  |ap.lecent. 

«7.  57 

9.  a9.  50 

9*»i. 

a8...  8.  1^ 

Hi 

17.  17 

10.  13.   18 

8.53 

aç..»  8*   10 

/'* 

'5-  5*i 

lo.  a7»  3  a 

8.37 

)!#..  8.  aç 

/17  ^av.iecenu 

13.  a4 

II.  a4.  29 

8.    i. 

a7...  8.  4.0 

46  |ap.icccnn 

14.  30 

9.  ao.   38 

a4.    0 

a8...  8.  a4 

377 

13.5a 

10.     3.  32 

a4.  a5 

a^.**  8.  10 

i6 

'3-  3 

PO.   ï^.  55 

'4.  34 

^i..t  8»  aç 

*i 

10.39 

>    1 1.  13..  Il 

26.    o* 

29*.  •  midi 

39  du  2.*  bord 

4.  a  1  du  bord  A. 

9-  "7-  43 

ao.  a7  A. 

Septembre 

•• 

!•••  9  7  m» 

74- 

25.  17  du  bord  B. 

f  r.     3*.     8" 

jo.    4 

3..»  9  t  m. 

33-fdu  î/'bord 

^aa.  50  ' 

o.     0.  56 

28.  38 

3»»«  9  *»  ^* 

57  du  a.*  bord 

24.  a8  i 

10.  ao.  47 

22.  25 

1                           f                                1 

Cette  dernière  étoit  une  tache  longue  &  remarquable,, 
qui  étoit  entrée  à  ia  fin  d'Août.  Celle  que  j'ai  obfervée  le 
;  1  .^^  &  le  3  étoit  ronde  ^  bien  terminée  »  avec  une  large 
nébulofité. 

La  première  des  trois  taches  fuivante»  efi  une  très -belle 
tache  obfervée  par  M.  Méchain  &  par  moi  :  les  obferva- 
tiens  du  I  p  Septembre  font  doubles  dans  le^  trois  taches 
Suivantes ,  parce  q^ie  ce  |our-là  je  les  obfervai ,  ainfî  que 
JM.  Méchain.  Dans  les  obfërvations  du  za  &  du  2  3I ,.  M» 
Aiéchain  a  oublié  dé  marquer  l'heure  »  mais  on  peut  fùppoiêjr 
que  ceiOt  vess  les  ^  heures  du  matiu» 
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ANNÉE 
1778. 

DIFFÉRENCE 
de 

Passages. 

DIFFÉRENCE 
de 

DéciINAISONS. 

LONGIT. 

hélu)centrique. 

DÉCLIN, 
folairc^ 

MILIEU. 

S£PT£MBR£ 
18  à     7^  ^6' 
19..     8.  5  a 
19..  I  o.  10 
ao 

ao'4>ip.Iecent. 

Mi 

53  -^au  a.^bord 
0  f  av.  le  cent. 

5'  x(f  du  boid  A. 

6.  a8 
a;.  34.  du  bord  B. 
.  7.  33  du  bord  A. 
1 9.  ^j  du  bord  B. 

lof  \(fl   / 

10.  a9.   a7 
'  f  1.     0.   19 

11.  13.  59 
0.  aS.   15 

aa'id'A/ 

'9-3Î'     1 
aa.  ij 

au  49        1 

ai»  10       ^ 

i 

>    13.  14 

^       9-     9 

19. .     8.  5a 
1 9  •  •  10.  10 
ao 

37 -«ap.  le  cent. 
a7  au  a.*  bord 
a  8  -rap.lecenL 

6.  34»  du  bord  A. 
%y  3^  du  bord  B. 

7.  a  du  bord  A. 

1 0.    ^*  1 1 
10.     a.   Il 
10.   ij.  16 

ta.  4a        i 

'3-  37       i 
13.  a4       \ 

19..     8,  5  a 
19..  10»  10 
ao 

8  avant  leceiu. 
7a  4- du  a.^ bord 
19  avant  ie  cent. 

♦8| 

14..  38  du  bord  B. 
17.  4.3  du  bord  A. 
13.    5  du  boid  B* 
8.-^0 

P.    ^  î8 
0.     6,  \x 
0.  17.  36 
a.     a.     5 

8.  3a  B.  ^ 

lo.  la        1 

• 

9-    5        1 
8.48       ' 

La  (ùîvante  eft  une  très-belle  tache  que  j'ai  obfervée  fix 
fois  avec  mon  micromètre  adapté  à  une  lunette  de  neuf  pied5; 
elle  a  bien  la  même  déciinaifbn  que  celle  du  i  ^^  Août ,  mais 
elle  retarde  de  deux  jours  ;  ainii  ce  ne  peut  être  ia  même» 
Elle  e(l  fuivie  de  trois  autres  taches  :  il  y  a  d'abord  quatre 
obfervations  fur  deux  taches  alfez  remarquables  »  enfuite  une 
(eule  obfèrvatjon  fur  une  tache  extrêmement  méridionale, 
mais  mal  terminée ,  &  qui  faifoit  f  extrémité  d'un  long  amas 
dans  cette  partie  méridionale  »  où  elles  étoient  en  générai  mal 
terminées  ;  il  e(l  rare  de  voir  des  taches  à  une  fi  grande  diilance 
de  i'équateur  du  Soleil,  comme  favoit  déjà  remarqué  Galilée 

^  Voyez  ci-delfus ,  ^^^^  397 )•  ^^  "'^^  ^^^^  P^  ^*  raîfonj 
mais  cela  même  eft  un  motif  fufHfant  pour  obferver  fpécia* 
lement  les  taches  qui  ont  une  grande  déclinaifbn  folaire,  afin 
de  parvenir  à  connoître  s'il  y  a  réellement  une  règle  à  cet 
égard.  On  verra  ci -après  une  tache  à  40  degrés  de  décli-» 
nallon ,  page  ^2j, 
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ANNÉE 
1778. 

DIFFÉRENCE 

de 
Passages. 

DIFFÉRENCE 
de 

DÉCLINAISON. 

LONGIT. 

béllecentrique. 

DÉCLIN, 
(blaire. 

MILIEU. 

Septembre 

i 

30a  10^1 5'm. 

5"  du  a."  bord 

«j'    7"  du  bord  A. 

lof     ^*  1/5' 

z}^  5  6'  B. 

1 

OCTO  BRE 

F 

f  . .    1 1.      0 

••  i 

'5»ï 

• 

lo.   14^  51 

22.  55 

\  23*  ^'. 

s..   lo.     0 

«9 

16,    14. 

10.   27.     41 

*3-  39 

^ 

4...   1 1.      0 

+«i 

i8.  ai 

1 1.  25.     I 

*3-    3 

[ 

y,.   10.  30 

5»T 

'9-f5 

0.   10.  4.4. 

au  59 

% 

8..     9*  4*5 

86  i 

24..    7 

f.   17.  25 

^3.     3 

) 

Il . .     9*  30 

9  i  dm. "bord 

18.  38 

2.  18.  4.8 

10.  13  A. 

13  • .     9«  30 

5 

19.27 

j.     I.     5 

lo.  30 

Il .  •     9-30 

• 

2  5  ^  du  î.*  bord 

12.  21 

II.    8.  11 

8.  13  B. 

13.»     9*  30 

38 

13.  4.1 

11.  23.  55 

8.  21 

lay..   midi 

+«i 

3-  34- 

II.  19.  32 

31.  24.  A* 

Je  n'avois  pas  encore  vu  de  tache  auffi  éloignée  de  TÉqua- 
teur  folaire  ,  que  la  dernière  du  27.0élobre,  &  je  ne  l'ai 
placée  ici  que  par  cette  raifbn;  mais  au  mois  de  Juillet  17801 
il  en  a  paru  une  à  40  degrés  de  déciinaifon  (blaire  boréale. 

Au  mois  de  Novembre ,  M.  Méchain  a  obfèrvé  deux  belles 
taches;  Tune  étoit  la  même  que  celle  du  mois  de  Mai  &  du 
mois  de  Juin  »  dont  j'ai  parlé  ci-delTus  ;  les  obfèrvations  du 
mois  de  Novembre  font  dans  mon  premier  Mémoire  ;  l'autre 
étoit  un  peu  moindre  :  voici  les  obfèrvations  de  celle-ci. 


ANNÉE. 
1778. 


DIFFÉRENCE 

de 

Passâmes. 


Novembre 
7  a  o*»37'C 
8,  lo.  501. 

II.    9.28 

'3-     9-33 


35*f  ap.Ieccnt. 

13  I  av.  le  cent. 
40  T 


DIFFÉRENCE 

de 

DÉCLINAISON. 


/  4.7"^  du  bord  A» 
8.  50 

»-35 
7-4J 


LONGIT. 
héiiocentrique. 


of     lé  xS' 

0.  15.      I 

1.  27.     5 

2.    2j.    20 


DÉCLIN. 
(ûUire. 


MILIEU. 


Ijd   30' 


Mm.  ijjh 


Ggg 


j^'iS     Mémoires  de  l'Académie  Royale 

La  première  des  deux  fuivantes  reflembloît  à  celle  quî 
précède  ;  mais  elle  a  reparu  trois  jours  plus  tôt  que  la  précé^ 
dente  n'auroit  dû  revenir. 


ANNÉE 
1778. 

DIFFÉRENCE 

de 
Passages. 

DIFFÉRENCE 
de 

DÉCLINAISOIf. 

LONGIT. 
hétîocencri^ue. 

DÉCLIN- 

(blairc 

Décembre 

12  à  9.  50m. 

108" au  i."bord 
21  -^  ap,  le  cent. 

9'    a*  au  bord  A. 
12.  33  au  bord  B. 

if     oi^5' 
a.     3.   18 

i5«*  50' A 
iC.  25  & 

1 

Au  mois  de  Janvier  177P  ,  M.  le  Fevre  ,  quî  s'occupe 
depuis  long-temps  &  avec  fucccs ,  de  i'Aftronomîe ,  a  obfervé 
quatre  taches ,  dans  mon  Obfervatoire  du  Collège  royal ,  avec 
un  fextant  de  4  pieds  de  rayon  placé  dans  le  Méridien, 
&  il  en  a  fait  lui-même  le  calcul. 


[année 

1779. 

Janvier     7 
8 

9 
10 

1 1 


12 
«3 

'5 


t6 


16 
18 

J9 


DIFFÉRENCE 

de 

Passages. 

i9",5,a.*bord 

3" 
43'5 

3^,5,  i."bord 


1 .  49,     I  y  bord 
f.  36,5 

i«    6 


0.  19,    2.*  bord 

1.  39,    i.*'bord 


'•  37» 5»  i»*'bord 
o.  55 


DIFFÉRENCE 
de 

DECLINAISON. 


LONGIT. 

héiiocen  trique. 


DÉCLIN, 
folaire. 


o'  57'*  du  bord  B. 

G.    42 

O.   37 
O.  43 

1.    JI 


8.  }y 
8.  35 
8.  47 

8.  S7 


9-  47 
9.  41 

9.  54 


2  0»     10 

20.    45 

3 


21. 


if  a5*«  48' 

2.  9*  38 

2.    22.    40 

3.  7-     o 
4*  ao.   17 


2.  19.  41 

3.  00.  57 
3.  i(>.  A3 
4*     o.  I o 


a.  6.  47 
3.  a,  a9 
3.   17.   la 


3-     S 
4.      I. 

4.   15 


9 
16 


6<ï  9'  a 

6m    7 

5-  4* 
5-  *5 


3-  *5  A 
3.  Il 

3-44 

3-  »9 


7-  44 
7-  5* 
7«    » 


9.  4« 

9-     3 
9.  17 


T>  E  s    Sciences.  4rj>^ 

Voîcî  encore  trois  belles  taches  obfêrvées  par  M.  d'Agelet, 

idans  fon  Obfervatoîre  de  l'École  Militaire,  avec  le  grand  quart-* 

^e-cercle  mural  de  7  pieds  f  de  rayon ,  au  moment  de  midi» 


ANNÉE 
1775. 


Mars.  •     6 
8 

10 
1 1 

»3 


12 


zi 


DIFFÉRENCE 
Passages. 


o'    ^"t  a.*  bord 

I  •  1 1  »  I  /*  bord 
o.  48  j- 


o.    5f,  i.^^'bord 


DIFFÉRENCE 
de 

DÉCLINAISON. 


16'  19"  bord  fupén 
17.  15 

19.  4» 

20.  44.  i 
23.  10 


o,    9  -J,  I  .^'  bord 


I 


.4.  58  i 


LONGIT. 

hclîocentrique. 


3^  18'  31' 
4.  14.  31 
;•  lo*  4a 
5»  12.     8 
6.  17.  31 


8.     5.  55 


'3-  iî 


7,    2(>.    18 


DÉCLIN, 
folaire. 


ty^  42'  A. 

23.  19 
25.     o 

24.  50 

14*     ^ 


23.  51    B. 


2,5.   i; 


M.  Méchain  a  oblervé  la  même  année,  plufieurs  belles 
taches ,  dont  j'ai  fait  le  calcuf  :  le  i  .*'  Juillet  il  y  en  avoit 
une  autre  fort  belle ,  qui  paiïbit  43  fécondes  avant  lé  centre 
du  Soleil ,  &  à  i  o^  9"  du  bord  auflral. 


ANNEE 

DIFFÉRENCE  DIFFÉRENCE 

LONGIT. 

DÉCLIN. 

1779. 

de 

Passages. 

de 
DECLINAISON. 

héllocen  trique. 

folaîre. 

i  U   I    N 

25  à  7'»34'in. 

o'2  6"i,  2.«bord 

il'  i6"ibordinfér. 

7^23^  17' 

iS-iji'A. 

28..  9*  0 

o.    0  Y  >v.  le  cent. 

10.  17 

9.     j.  48 

17.  î<î 

Juillet 

!..  ft. id 

0.42  i 

9'f}4- 

ro.  ao.     I 

18.37 

Septembre 

29.  •  8. 39 

I.  13,1  a/  bord 

20,  54,3  bord  fup. 

0.     ^.  aS 

la.  3a 

30. .  8. 19 

I.  i5'7 

'9-  '+-5 

o.  ao.  ^5 

la.  If 

Octobre 

2..  8.41 

0.  20,2»  i.^'bord 

'5- 55*7 

I.  19.  45 

11.54 

i- 

0.    7 

'3-»5'S 

a»  15.  14 

10.  58 

^Bi  n 


Tacïie 

qui  a  duré 

plus  de  quatre 

mois. 
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.  Au  mois  de  Mai  177P1  fai  obfervé  une  belle  tache  quî 
me  paroît  avoir  duré  jufqu'au  mois  de  Novembre,  du  moins 
les  déclinaifons  font  peu  différentes ,  &  les  intervalles  des 
retours  font  à  très-peu  près  proportionnels;  les  obfervations 
du  mois  de  Juillet  ont  été  faites  &  calculées  par  M.  Lefevre, 
dans  mon  Obfervatoire  du  Collège  royal:  on  la  voyoîtlans 
lunette  ;  elle  avoit  3  2  fécondes  de  diamètre  ;  &  la  nébulo* 


fité 


30 


M     9f^ 


ANNÉE 

T  E 

M  P  s 

DIFFÉRENCE 

DIFFÉRENCE 

A  s  c  E  N  s. 

DÉCLIN. 

1779. 

MOYEN. 

de 
Passages. 

de 

DÉCLINAISON. 

droite. 

(blaire. 

Mai...    14. 

gh 

56'  mat. 

i'  10''  bord  on 

21'    6"^  au  bord  A. 

7^  i8«"  58' 

tC*    j'  B. 

Juin. . .     7 

10. 

0 

0.  2  ^^5 

22.    15 

<$•  28.  33 

14.  1) 

9 

9- 

0 

0.44.. 

21.       5 

7-  **•  3} 

14.  5» 

'3 

9- 

0 

o.  36    bord^rr. 

18.    31 

9.  18.  53 

15.  32 

Juillet. .      5 

0. 

j^ùÀr. 

o»  i>a    bord  on 

12.       <$ 

7-  *7-  59 

14.  58 

8 

o. 

1.    a, 2 

12.4.1-1 

9.   10.  28 

'4-  39 

9 

o. 

1  •    0    bord  occ» 

12.    38 

9«  24..  o5 

14.  51 

10 

0* 

0.  46,  j 

12.    31    -î 

1  o.     <(•  3  f 

r4.  58 

1 1 

0. 

0.  33,5 

12.    16  -^ 

10.  2  0.   53 

^5-     7 

11 

o.  22 

II.  js 

II.     4*  $  6 

IJ.    2J 

S^fiitatron 
lie  M.  Witfon. 


Cette  tache  qui  avoît  une  fort  grande  nébulofité  ^  la  con- 
iervoit  encore  très-fènfiblement  des  deux  côtés  le  14.  Juillet 
à  p  heures  du  matin ,  étant  à  50  fécondes  feulement  du  bord 
du  Soleil.  Le  I  5 ,  elle  n  étoit  qu'à  peu  de  fécondes  du  bord , 
&  je  diftinguois  encore  la  nébulo^té  dans  la  partie  tournée 
du  côté  du  centre  du  Soleil ,  avec  ma  lunette  achromatique» 
J'ai  fait  la  même  obfervatîon  les  13  &  14  Juillet  1780, 
iur  une  très-belle  tache  qui  approchoit.  du  bord ,  ce  qui  efl 
pofitîvement  contre  le  lyftème  de  M.  WiMbn ,  que  j'ai  déjà 
réfuté  dans  les  Mémoires  de  {Académie,  1776,  p<^$^^  J08, 
&  Juivantes. 


mm 


p  yojrez  le  Journal  4e  Pari;^  du  la  Juillet  1779, 


D   E   s      s   c   I   E   N    c   E    S«  42 1 

M.  Kratzeînfteîn ,  dans  les  Mémoires  de  Copenhague  pour 
Uyy8  0  rapporte  auifi  àts  obiervations  qui  lui  paroitîënt 
prouver  que  les  taches  du  iioleil  font  des  cavités  ;  mais  il 
croit  aulfi  avoir  diflingué  de  larges  éminences  fur  la  fur-- 
fkce  brillante  du  Soleil ,  dilUnguées  par  une  foible  ombre. 
Mphémérides  de  Berlin  ,  lySo  ,  page  1 8 y.  M.  BernouUi , 
JNouvelles  Littéraires ,  //  cahier,  page  2l2* 

La  tache  dont  on  vient  de  voir  les  obfervations ,  fut  vue 
encore  par  M.  Méchain,  au  mois  d'Août,  car  il  efl  difHciie 
de  ne  pas  la  regarder  comme  une  feule  &  même  tache  ;  elle 
avoit  40  fécondes  de  diamètre ,  &  on  la  voyoit  à  la  vue  fnnple. 
iZt%  obfervations  font  très  -  exa<5les  ,  parce  quelles  ont  été 
£aites  avec  une  forte  lunette  achromatique ,  garnie  d'un  micro* 
mètre ,  où  chaque  féconde  eft  fenfible ,  &  que  les  différences 
de  pacages  ont  été  obièrvées  (ept  à  huit  fois  de  fuite. 


ANNÉE 
177p. 

TEMPS 

MOYEN. 

DHTÉRENCÉ 

de 

Passages. 

DIFFÉRENCE 

de 
DiCLINAISOÏl. 

A  S  C  E  N  S. 

droite  folaire 

de  la  Tac  h  e. 

DÉCLIN- 
folaire. 

Juillet..  3  1 
Août*.».     I 

5 

10 

9*  40'  maté 
8.  30 
9»  21 
8.  24 

7",  5  bord  €f, 
15,0 

1 2,0  bord  occ» 

15'  26"  au  bord  B. 
15.  20 

'3-  4-5, 
9.  3^*3 

8f    4^  36' 
8.  19.  45 
10.  14.  18 
0.  23.     3 

12.  56  fi. 

13.  î8 
13.   14 

ij.   13 

L'exaélitude  de  ces  obfervations  m'a  fait  defirer  de  \^% 
femployer  à  l'examen  de  l'inclinaifon  &  du  nœud  de  l'Equa- 
teur folaîre:  mais  pour  accorder  les  deux  premières  déclinaifbns 
Iblaîres  qui  diffèrent  de  3  2  minutes  »  il  faudroit  diminuer 
trop  coniidérablemenl  Tinclinaifon  de  l'Equateur  folaire;  une 
lêconde  d'erreur  fur  la  différence  de  déclinaîfbn  obfervée,  ne 
produit  que  4  minutes  fur  la  déclinaifon  folaire  ;  une  demî- 
ièconde  fur  la  diffèrence  i^ts  pafîages  en  temps,  ne  produifoit 
'ique  2  minutes  dans  l'obfervation  du  3  i  Juillet  :  il  y  a  donc 
Jieu  de  croire  que  s'il  ne  s'efl  pas  glifîé  dans  une  de  ces  deux 
obfervations  quelque  erreur  plus  confjdérable ,  la  tache  aura 
fxxhi  quelque  changement  dans  Tinter valle  du  3  i  Juillet  ai) 
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Au  refte  »  fi  l'on  prend  fe  milieu  entre  les  deux  premières 
déclinaiibns ,  on  aura  la  même  chofè  que  dans  les  deux  der- 
nières oblervations  ;  aînfi ,  mes  déterminations  de  rinclinailbn 
&  du  nœud ,  fatisfont,  autant  qu'il  eft  poiïible,  à  ces  quatre 
obfèrvations. 

La  nébulofité  qui  envîronnoît  cette  tache,  examinée  avec 
le  fort  équipage  de  la  lunette  de  M.  Méchaîn ,  lui  paroîflbit 
avoir  autant  dTétendue  à  l'Orient  qu'à  l'Occident ,  lorique  la 
tache  étoit  tout  près  du  bord ,  le  1 1  Août  ;  feulement ,  une 
ou  deux  petites  taches  moins  avancées  vers  le  bord  du  Soleil» 
paroiflbient  manquer  de  nébulofité  du  côté  du  centre ,  quoi- 
qu'elle fiit  bien  vifible  du  côté  du  bord  ;  mais  cela  né  décide 
rien  en  faveur  de  Thypothèfe  de  M,  Wilfbn ,  puîfque  la  grande 
tache  n'ofiroît  point  pareille  apparence,  &  parce  que  M- 
Méchain  ne  lait  point  fi  les  petites  n'avoient  pas  déji  cette 
irrégularité  dans  leur  nébulofité ,  avant  que  d'approcher  du 
bord  du  Soleil» 

Cette  même  tache  a  apparu  les  mois  fulvans  ;  je  1  oblêrvai 
à  Bourg  en  Brefiè  ,  &  M.  Méchain  l'a  obiërvée  aufii  avec 
foin ,  à  Paris.  Je  vais  employer  l'apparition  de  Septembre 
à  chercher  la  durée  de  la  rotation. 


TEMPS 

MOYEN. 


çh  1 1'  mat» 
8.  17 
8.  a9 
8.  30 
8.  35 
o.  4.1 


DIFFÉRENCE 

de 

Passages. 


o'  4.8  border* 
I.    9 
I.  ro  A 
o.  a8  f  b.^. 
o*  «6  ^ 
o.  1^ 


DIFFÉRENCE 
de 

DÉCLINAISON. 


A  S  C  E  N  S. 

droite  (blaire 
de  It  Tache* 


15'  53"  au  bord  B. 
13.  16 

"•  54  T 

8-43T 

6.  15 


lof  23'*  36' 
o.  14..  34 
o.  47.  37 


DÉCLIN 
ibiairc. 


12'    o'  B 
13.58 
13.  31 

«4-  J4 


4-     »•  37       »4»  3 


J'ai  réduit  les  quatre  obfèrvations  de  la  fin  de  Juillet  & 
du  commencement  d'Août ,  à  une  feule ,  &  en  prenant  un 
milieu  I  je  trouve  que  la  tache  avoit  i  o^  i4^d'a(cenfion  droite 
Iblaîre ,  le  4  Août ,  à  20^8',  temps  moyen  ;  par  les  quatre 
pbfervations  de  la  fin  de  Septembre  &  du  commencement 
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^'OAohte ,  je  ti-ouve  qu  elle  avoit  i  ^  a  o^ ,  le  i  /'  Octobre 
à  I  o*'  40'  :  en  comparant  ces  deux  réfultats  moyens ,  dans 
jefquels  font  fondus  huit  obfervalions  très-exades ,  j'ai  pour 
la  durée  d'une  rotation ,  a  5  Jp**  5  6' ,  ce  qui  s'accorde  finguliè* 
rement  avec  la  durée  que  j  avois  établie,  Afem.  ïyy6,p.  -f^7# 

J'ai  réduit  de  même  les  (îx  oblêrvations  du  commence- 
ment de  Juillet,  à  une  même  époque,  &  elles  m'ont  donné 
pour  le  8  Juillet,  à  ^^50',  une  âicenfion  droite  (blaire  de 
^f  j  jd.  cç^ç  pofition,  comparée  avec  celle  du  i.**^  Odobre, 
donne  pour  chaque  révolution  ,  ^5^p^43'»  ce  qui  diffère 
encore  bien  peu  de  2  ji  10'*;  révolution  que  j  avois  trouvée 
jpar  de  plus  longs  intervalles,  pages  ^oj,  ^i  0  &  -f /J*    . 

Au  mois  de  Juillet  1780,  il  a  paru  une  belle  tache 
alongée,  dans  la  partie  ièptentrionale  du  Soleil ,  à  une  décli- 
jiaiibn  de  40  degrés,  plus  grande  qu'aucune  de  celles  qu'on 
avoit  obfervées.  Voici  trois  oblêrvations  de  M.  Méchain. 


Dur^e  de  II 


Tache 
à  40  degrés 

décUnaîibn^ 


ANNÉE 

I78( 

0. 

JuiUet.. 

5 

8 

9 

12 

TEMPS 

14  0  T  £  N. 


^  52' mat. 
10.     3 
10.     5 

8.  30 


DIFFÉRENCE 

de 
Passages. 


A  9^9  au  i.^bord 
8o,j 


DIFFÉRENCE 
de 

DÉCLINAISON. 


5'  46' au  bord  fup. 
6.   16 
6»  24 
6.   16 


A  S  C  E  N  S. 

droite  foiaîre 
de  la  Tac  H  E. 


yf  11^  ai' 
8.  ai.  4a 

9*     4-  34 


DÉCLIN, 
foiairc. 


4.o<    3'  B. 
40.  15 
40.  ij 


II  a  paru  aufTi  dans  le  mois  de  Juillet,  une  belle  tache 
'double ,  vifible  fans  lunette ,  &  qui  a  fubflfté  jufqu'au  mois 
id'Août,  que  M*  Méchain  a  obfervé  Ton  retour.  Son  atmofphère 
iétoit  fort  valle  ;  le  i  3  ,  elle  n'étoit  pas  à  2  minutes  du  bord  du 
Soleil,  &  ratmofphère  étoit  encore  fort  grande  des  deux  côtés; 
ie  14,  on  diflinguoit  à  peine  un  petit  filet  d  atmofphère  des 
4eux  côtés  de  la  tache ,  mais  il  n  y  en  avoit  pas  plus  d'un  côté 
^ue  de  i autre,  ce  qui  infirme  toujours  de  plus  en  plus,  dans 
mon  idée ,  Thypothèfe  de  M*  Wilfbn ,  dont  j'ai  parié  cl-s 
i^e/Tus ,  page  ^2  0  • 
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ANNÉElTEMPS  DIFFÉRENCE 

de 


I 


MOYEN. 


Passages. 


i9'',9du2/bord 

50,0 
69,1 
a 8, 4 du  i.^'bord 


DIFFÉRENCE 
de 

DÉCLINAISON. 


A  S  C  E  N  S. 

droite  (blaire 
de  la  Tache. 


I  \'     5"  au  boci  B. 
1 1.  1^ 
ff.  31 
13.  4a 

««•  49  f 


9a  ./ 


8f 

9*  ai.  41 
10.     5.  a9 

9'     9*  47 
10.  ao.  15 

o.     o.  aa 


DÉCLINJ 
foiaire. 


19^  a6'  B, 
19.  18 
18.  5a 
18.  4a 
19.41 

«9-  55 


i 


Ayant  calculé  les  afcenfions  droites  fblaires  de  la  tache  dans 
cçs  lix  obfèrvatîons ,  je  les  ai  comparées  deux  à  deux  ; 

P^ les Obfer valions  du  9  Juillet  &  du  2  Août,  je  trouve  ^5!  18^  50' 

fzt  celles du  8  Juillet  &  du  5  Août»  je  trouve  2;.  15.  24» 

£t  par  celles.  • .  •   dv  5  Juillet  &  du  8  Août,  je  trquve  25.  i^.   p» 

Ces  réfultats  diffèrent  beaucoup  de  ceux  que  j'ai  trouvés 
par  les  obfervatîons  précédentes  ;  je  ne  fais  fi  cela  vient  du 
)eu  d'intervalle  àts  pb(ervations  oi)  d'un  changement  dans 
a  tache. 

II  paroît  donc  par  ce  Mémoire  &  par  le  précédent ,  qu'il  y  a 
des  taches  fort  confidérabies ,  qui  reparoilTent  au  même  point 
phyfique  du  difque  ibiairie»  tandis  que  d'autres,  également 
remarquables,  paroidènt  à  des  points  un  pçu  differçns;  ceft 
une  objeélion  contre  mon  hypothèfe  des  montagnes  to 
dans  le  Soleil  :  fi  i  pn  vqulojt  s'ei)  tenir  à  l'hypôthèfe  an- 
cienne ,  &  fuppoler  que  les  taches  font  Ats  (cories  nageantçs 
a  la  furface  du  Soleil ,  on  pourroit  dire  qu'il  y  a  des  monta- 
gnes intérieures  qui  arrêtent  ce^  corps  flottans  ,  &  que  par 
cette  double  caufé ,  il  doit  y  avoir  des  taches  qui  reparoiflênf 
ttu  même  point,  quoique  la  plupart  paroiflent  en  des  points 
difïerens.  II  faudra  encore  beaucoup  de  temps  &  d'obferva- 
tions  pour  achever  d'éclaircir  de  pareils  doutes  ;  mais  en 
attendant ,  je  crois  qu'on  ne  peut  révoquer  en  doute  la  duréç 
^c  la  rotation  I  que  fai  établie  de  25  jours  10  heures^ 


f»Off^ 


PXTRAlt 


L 
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EXTRAIT 

DES 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES, 

Failles  à  la  campagne ,  près  de  Paris,  pendant  les 
Froids  de  Janvier  176 y;  avec  des  Remarques  fur 
la  caufe  des  inégalités  des  Obfervatîons  au  Thermo^ 
mètre  ^  i^  fur  l'effet  du  Froid  fur  les  Animaux ,  fur 
les  Blés  if  fur  les  Plantes  potagères.  * 

Par  M.    A  D  A  N  s  o  N. 

E  peu  d'accord  que  ion  voit  entre  les  Obfervatîons     ,^^,,  . 
faites  au  Thermomètre  dans  les  difRrens  quartiei's  de  ^  j^  famcdî' 
Paris ,  fur  les  grands  Froids  que  nous  venons  d  efliiyer  les    31  Janvlct 
<J^  7  &  12   de  ce  mois,  dont  la  communication  a  été       ^7^7* 
donnée  à  l'Académie;  &  entre  celles  que  j'aî  faites  au  milieu 
rfun  grand  jardin ,  bien  à  découvert  &  dans  la  campagne , 
me  détermine  à  faire  part  de  mes  remarques,  non-feulement 
fur  ce  froid ,  mais  encore  fur  fès  effets,  tant  fur  les  animaux  & 
les  plantes ,  que  relativement  à  TépaifTeur  de  la  glace  &  à  la 
chaleur  du  Soleil  à  midi  pendant  les  jours  où  il  a  paru.  Voici 
les  moyens  dont  je  me  fuis  fervi  pour  obfèrver  avec  précîfion.  - 

Deux  thermomètres  à  Tefprit-de-vin,  conflruits  avec  la  Mojremj 
plus  grande  attention  par  le  fleur  Cappy,  fuivant  les  principes 
de  M.  de  Reaumur,  portant  80  degrés  à  leau  bouillante, 
nus  ,  cefl-à-dîre  enfermés  dans  un  tube  de  verre,  &  fuf^ 
pendus  au  milieu  d'un  chaflis,  fans  autre  appui  que  deux 
cordons  qui  iipient  ce  tube  au  chafDs  par  les  deux  bouts , 
étoîent  ainfi  fixés  à  un  pieu,  &  à  trois  pieds  au-deffus  de 
terre ,  au  milieu  du  fufdit  jardin  ;  je  les  appellerai  A. 

Deux  autre;  thermomètres  aufïi  à  tube  ,    de  la  même 


mm 


*  L'impreflion  de  ce  Mémoi/c  ayant  été  publiée  dans  le  volume  de  1767 , 
on  a  cru  devoir  le  publier  dans  celui-ci ,  pour  dopner  lieu  à  Une  comparaifon 
^tre  le  Froid  de  1767  &  celui  de  1776^ 

Mém^  ijj'^f  Hhh 
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conftrudîon ,    &  d'une  exaélilude  &  conformité  dans  leur 
marche  avec  les  deux  précédens,  éprouvée  &  confirmée  par  des 
obfervatîons  fui  vies  &  très- variées  depuis  plufieurs  années, 
étoient  placés  contre  un  mur,  l'un  au  Nord,  l'autre  au  Sud, 
en  dehors  d'une  fenctre  de  ma  maiibn,  a  2 1  pieds  au-deiïus 
du  niveau  des  deux  thermomètres  ci-deflus  ;  je  les  appellerait. 
Je  ne  parle  pas  d'un  cinquième  thermomètre  ^  conftruit 
en  1745  ,  par  M.  l'Abbé  Menon,  fous  les  yeux  de  M.  de 
Reaumur,  non  plus  que  de  deux  autres  thermomètres  qui 
étoient  placés,  foit  à  côté  des  deux  derniers,  foit  dans  l'inté- 
rieur de  mon  appartement. 
Obfervttions,       Je  vais  expoler  dans  une  Table ,  \es  réfultats  que  m  ont 
donnés  ces  divers  thermomètres,  dans  les  trois  jours  de  grand* 
froids  que  nous  venons,  d'efluyer,  en  ne  prenant  pour  chaque 
jour  que  trois  termes  les  plus  éloignés  ;  le  premier  au  point 
du  jour ,  vers  les  7  heures  du  matin ,  c'cft-à-dire ,  avant  le 
lever  du  Soleil,   qui   eft  communément  le  temps  le  plu* 
froid  de  la  nuit  pendant  toute  l'année,  fi  ce  n'eil  en  hiver, 
lorfque  par  un  temps  couvert,  il  vient  à  fouffler  fuccelFiYe- 
ment  différens  vents  qui  changent  cette  difpofition;  le  fécond 
a  midi  précis,  ou  entre  midi  &  une  heure,  qui  eft  le  temps 
Ie*plus  chaud  du  jour  en  hiver;  le  troifième  à  8  hewres  du 
fbir,  où  la  température  tient  une  efpèce  de  milieu  entre  le* 
deux  précédentes.  J'y  ai  joint  les  oblervations  au  baromètre, 
&  fur  les  vents  &  les  nuages ,  ou  l'état  de  l'atmofphère. 


ANNÉE  r7«EUR" 
1767. 


du 
Matin. 


Janvier     6 


Janvier     7, 


Janvier   12 


A  12  heures!^  5  "EUR. 

du 
S  o  I  a. 


au  Soleil. 


A. 

B. 


o,ia^  A. 
o,io-i-  B. 


0,14    A. 
Ofii     B. 


^>3 
o,a 


o,) 


3 


ÉPAISSEUR 

delà 

GL  A  C  B. 


0,1  I^ 
0,9  - 


4  ligne* 


i 


o«8 
0,6 


ao  lignes 


o 
o 


'^'       I  *4  l'gn« 


VENTS. 


Sud-ou«fl , 

foible  Sl  fort 

par  intervaiic. 


Nord- eft, 

foîbie 

&  m^iocre. 


Sud, 
foible  &  méd. 
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Les  dîffèrences  données  par  ces  thermomètres  viennent^ 
comme  i  on  voit ,  de  la  différence  de  leur  expofition ,  &  on 
conviendra  aifément  que  les  deux  appelés  A*,  expofés  i(b- 
iément  au  milieu  du  jardin ,  lefqueis  ont  donné  lepius  grand 
froid  de  0,14  degrés^  le  12  au  matin,  un  peu  avant  le  lever 
du  Soleil  ,  ont  marqué  la  vraie  température  de  iair  libre, 
celle  qui  agit  immédiatement  fur  les  Plantes  ;  au  lieu  que 
ceux  appelés  B,  ont  donné  i  à  2  degrés  de  moins ,  parce 
qu'étant  contigus  au  mur  de  la  maiibn  &  abrités  ,  ils  parti-^ 
cipoient  à  la  chaleur  de  ces  murs  &  du  feu  intérieur  de$ 
appartemens. 

Depuis  que  jobferve,  j'ai  remarqué  condamment  cette 
difierence  entre  les  thermomètres  appliqués  fur  une  planche 
contre  un  mur,  &  entre  ceux  qui  font  ifolés.  J'en  ai  fait 
mention  dans  les  obfervalions  météorologiques ,  que  je  com- 
muniquai dès  Tannée  1757  ,  pour  \ç  Journal  de  Médecine, 
en  difant  que  la  difierence  de  la  température  de  l'air  obfervée 
dans  Paris  &  à  la  campagne ,  eft  de  i  degré  dans  l'efpace 
de  o  à  5  degrés,  tant  au-deffus  qu'au-defîous,  &  de  2  degrés 
dans  i'eipace  de  o  à  10  degrés ,  progreffion  qui  doit  fans 
doute  augmenter  à  un  plus  grand  nombre  de  degrés* 

Le  vent  feul  eft  capable  de  donner  une  différence  pareille; 
c  eft  ainfi  que  le  fecond  des  deux  thermomètres  A ,  qui  eft 
à  l'abri  derrière  le  piquet  de  i  pouce  cb  diamètre  qui  le 
iïipporte,  marque  un  demi-degré  depuis  o  julqu'à  5  degrés, 
&  I  degré  depuis  o  jufqu'à  1 4  degrés  de  moins  que  le  pre^ 
mier  qui  eft  îfolé;  lorfque  le  vent  froid  vient  du  côté  où  le 
piquet  le  met  à  l'abri,  comme  les  12  &  13  Jaxivier,  où  il 
ibufHoit  du  Sud  &  du  Sud- eft.  La  même  chofe  eft  arrivée^ 
&:  arriTe  tous  les  jours  au  thermomètre  B,  de  la  fenêtre 
Regardant  le  Sud;  il  marquoit  o,  j  degrés' par  le  vent  froid  de 
Sud  qui  frappoit  deffus,  pendant  que  le  thermomètre  oppofé 
B  regardant  le  Nord,  fe  foutenoit  conftamment  à  0,4  degrés* 

Par  les  expériences  rapportées  dans  la  Table  précédente , 
étï  voit  que  la  chaleur  du  Soleil ,    donnant  fur  le  premier 

ies  deux  thwipwinèties  A  ifolé .  fut  l^jï  midi,  Jufqu'à  près 

Hhh  îj 
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de  I  heure,  à  3  degrés  au-deiïbs  de  o ,  tandis  que  le  iêcond 

de  ces  mêmes  thermomètres ,  qui  étoit  à  6  pouces  de  diftance 

du  premier,  Sxpofé  à  l'ombre  d'un  piquet  de  i  pouce  iêul^ 

ment  de  diamètre,  marquoit  0,3  degrés;  ce  qui  donne  à  k 

*  chaleur  du  Soieil  6  degrés  au-deflus  de  la  température  de  la 

campagne  ombragée.  Le  1 2 ,  }our  dn  plus  grand  firoîd ,  le 

thermomètre  ifoié  marquoit  à  midi  au  Soleil  ^  degrés,  peiv 

dant  que  ion  voifui  marquoit  0,3  degrés  à  l'ombre^  ce  qui 

donne  ^  degrés  pour  la  chaleur  des  rayons  du  Soieil ,  frapr 

pant  immédiatement  fur  le  tube  ifblé  du  thermomètre.^ 

Épaîfiêur         L'épaidëur  journalière  de  la  glace  fut  afièz  proportionnelle 

^'*^**   aux  degrés  de  froid ,  favoir  ;  de  4  lignes  par   0,3  d^rés  ; 

de  20  lignes  ,  par  0,12  degrés  j-  ;   &  de  24  lignes  ,  par 

O1I4  degrés.  Les  obfèrvations  ont  été  faites  dun  midi  à 

l'autre ,  c  e(l-à-dire ,  fur  de.  la  glace  caffëe ,  par  exemple , 

aujourd'hui  à  midi,  en  nettoyant  auffitôt  leau  de  manière 

que  le  lendemain  à  midi,  au  bout  de  24  heiures^  on  avoit 

une  glace  toute  nouvelle. 

L'épaifleur  totale  de  la  glace ,  formée  depuis  les  premières 
gelées  du  4  Janvier,  jufquau  premier  dégel  arrivé  le  2% 
hiivant ,  ibit  fur  la  Seine ,  foit  fur  les  eaux  tranquilles  de  h 
Gare ,  (bit  dans  un  badin  de  mon  jardin ,  prife  dans  les 
endroits  unis,  fans  neige  &  fans  autres  boufins,  &  où  le^ 
glaçons  ne  s'étoient  pas  entadés  ni  recouverts  les  uns  les 
autres ,  étoit  de  6  pouces  7  à  7  pouces  au  plus.  Il  eil  bon 
de  remarquer  que  la  rivière  de  Seine  a  été  prifè  entièrement 
après  un  froid  très-médiocre,  comme  de  0,3  à  0,5  degrés  « 
parce  que  fès  eaux  étant  extrêmement  bafles ,  &  même  beau- 
coup plus  bafles  qu'on  ne  les  a  vues  en  hiver,;  depuis  bien 
des  années ,  avoient  moins  de  rapidité  dans  leur  cours. 
Si  Ion  ajoutoit  enfemble  tous  les  prpduits  de  la  glace 
•  fprmée  chaque  jour,  &  enlevée  toutes  les  24  heures^  d^uis 
ie  4  de  Janvier  inclufivement  jufqu  au  2 1  incluf^vement^ 
on  auroit  1 60  lignes ,  c'efl-à-dire ,  1 3  pouces  j  pour  (on 
épaiflèur  totale  ^  au.  lieu  de  7  pouces  feulement  qu  elle  a  eu 
en  le  formant  par  coucher  journalières  p  appliquées  les  unes 
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au-Jeffous  des  autres  qui  leur  fervoient  d'abri.  On  fent  bien 
par  la  même  raifon  »  que  fi  l'on  eût  caÛë  la  glace  d'iieure 
en  heure,  tous  ces  produits  raflemblés  eufiènt  donné  plus  de 
I  3  pouces  à  ion  ^paiflèur ,  ainfi  occafionnée  artificiellement. 
J'ai  kiflë  tous  ces  objets  de  curiofité ,  pour  m'en  tenir  à  Tob* 
ièrvation  de  ion  épaiilèur  naturelle,  &  pour  ia  comparer  à  la 
congélation  de  la  terre  qui  a  été  prefque  d'un  tiers  moindre, 
puifqu'elle  n'a  pas  paifé  la  profondeur  de  5  pouces. 

L'épaiiièur  de  la  glace  montre  dans  ià  formation  bien  de» 
irrégularités  qui  reconnoiilent  plufieurs  cauiès,  dont  je  pourrois 
aiCgner  la  gradation  ou  la  marche  fondée  fur  nombre  d  ob- 
ier vations;  mais  j'en  rélerve^le  détail  pour  d'autres  temps.  II 
me  fuffira  de  faire  remarquer  ici ,  en  faveur  des  perfonnes 
qui  conilruifent  des  thermomètres;  i.^  que  la  glace  conferve 
intrinféquement  un  degré  de  froid  proportionnel  à  celui  qui 
l*a  formé  ;  z.^  que  ia  neige  produite  en  pilant  de  la  glace 
formée  par  o,  1 4  degrés  de  froid,  le  1 2  de  Janvier,  employée 
ce  même  jour,  fur  le  champ,  dans  une  chambre  qui  étoit 
pour  lors  à  la  température  de  8  à  52  degrés ,  marquoit  le 
terme  de  la  congélation  à  o,  5  degrés  ;  3  .^  enfin  que  pour 
avoir,  dans  un  cas  pareil ^  le  terme  o  qui  marque  le  premier 
degré  de  la  congélation  de  l'eau ,  il  faut  laiffer  cette  glace 
pilée  en  neige  dans  une  chambre  tempérée ,  &  ne  l'employer 
pour  le  thermomètre ,  que  quand  elle  éil  preiqu'entièrement 
tonduCé 

L'efièt  de  ce  froid  de  0,14  degrés  (qui  ne  fut  par  coni'é-*  tffea 
<]uent  que  de  i  degré  moindre  que  celui  obfervé  en  i/op,  to^i^^phoi 
£l  plus  grand  que  tous  ceux  obièrvés  depuis  autour  de  Paris  ; 
iôit  en  1740,  où  il  fut  de  0,10  degrés  «j;  foit  en  1742^ 
où  il  fut  de  0,15  degrés  j)  ,  a  été  tel  que  les  Plantes  qui 
avoient  réfiilé  aux  froids  précédens  de  0^5  degrés ,  &  qui 
n'étoient  pas  couvertes  de  neige  ^  dont  la  hauteor  étoit  de  ^ 
pouces  environ,  ont  été  gelées  entièrement ,  comme  le  Souci/ 
Ja  Giroflée -quarantain  blanc  &  rouge,  le  Lavatera,  appelé 
Althaa  maritima  arborea  verteta ,   par  Tournefbrt,  l'Ortie- 

|[riècjbe  annuelle^  la  Mercurlaiei  ia  Yalérlane  rouge ^^  le  Poi^ 
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micho  hâlîf,  &  le  Pois -nain,  femés  dès  le  lo  Oâobre; 
néanmoins  toutes  les  parties  de  ces  Plantes  qui  étoient  cachées 
(bus  la  neige,  ont  réfifté  à  Taélion  de  la  gelée,  &  promettent 
de  repoufler  aux  premières  chaleurs, 

II  en  a  été  de  même  des  blés  femés  au  premier  d'Août, 
de  Septembre  &  d'Odobre  ;  ceux  d'Août  étant  trop  avanccî 
&  montés  en  tuyaux ,  ont  été  entièrement  détruits  ;  ceux  de 
Septembre  ont  peu  fouffert ,  excepté  les  blés  mars  ;  tels  que 
le  Scourjon  de  Bengale,  le  Sucrion,  lorge  Baiilarge ,  ies 
Avoines ,  le  Polar  de  Bengale ,  celui  de  Viljuif ,  TAndalou, 
&  la  petite  Speaute,  appelée  Speauton  en  Provence,  qui 
étant  déjà  montés  en  chaume,  ont  péri  juiquaux  racines.  Les 
Polars  d'hiver  les  plus  hutifs ,  qu  on  pourroit  appeler  Mhmars, 
parce  qu'ils  femblent  tenir  un  milieu  entre  les  blés  d'hiver 
&  les  blés  mars ,  tels  que  le  Groflet ,  la  grande  Speautc  de 
Bordeaux ,  &c.  ont  perdu  feulement  toutes  les  feuilles  qui 
étoient  au-<Ieflus  de  la  neige.  La  grande  Speaute  de  Flandre, 
le  Locar  des  pays  du  Nord,  &  le  Seigle  qui  paioît  être  plus 
dur  au  froid  qu'aucun«autre  blé  connu ,  ont  été  intaéls  dans 
toutes  lewrs  parties.  Les  blés  fèmés  au  i.^"^  Oélobre  &  au  i  * 
Novembre,  étant  moins  avancés  que  ceux  de  Septembre,  & 
entièrement  couverts  de  neige,  ont  encore  moins  fouffert.  Le 
Çcourjon  de  Bengale^  &  le  Sucrîon  ont  été  les  feuls  que  la 
gelée  ait  détruits  entièrement.  Enfin  de  plus  de  trente  elpèces 
ou  genres  de  blés  les  plus  dîfferens  de  tous  les  climats,  qui 
ont  été  femés  au  i  .^  Décembre ,  c'eft-à-dîre ,  depuis  deux 
mois ,  pas  un  n'a  encore  levé  faute  de  chaleur  *,  &  il  y  « 
peu  d'hivers  où  le  Froment  refte  fi  long  temps  fous  terre  ;  ces 
diverfes  remarques  jointes  à  beaucoup  d'autres  expériences 
de  ce  genre,  dont  ;e  ferai  part  à  i' Académie,  femblent  fixer 
le  temps  moyen  des  femailies  des  blés  d'hiver ,  au  i.*'  Oflobre 
pour  le  climat  de  Paris. 

Les  herbes  potagères  qui   auroient  pérr  par  des  froid? 

m     I  — M— iiiw        '* 

Ils  ont  levé  depuis  la  première  ledure  de  ce  Mémoire  ^  le  l^dcFévritTi 
f >ft-à-4ire ,  après  foixam^ou2e  jouf ^^ 
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Cf aucoup  moindres  que  o,  1 4  degrés,  ont  refifté^  parce  qu  elles 
étoient  couvertes  de  neige;  telles  font  les  Laitues  pommées 
d'hiver,  les  Chicons,  la  Chicorée  frifée,  la  Scarole,  i'Épinard, 
le  Cerfeuil ,  TOfeilie ,  le  Perfil  :  TOEillet ,  le  Fraifier  &  les 
Choux -verts,  quoique  non  couverts  de  neige,  ont  réfifté 
au  grand  froid  ;  &  il  paroît  que  ces  Plantes ,  iùr-tout  le  Frai- 
fier  ,  &  peut-être  fCEillet ,  réfifteroient  à  des  gelées  encore 
beaucoup  plus  fortes.  La  plupart  des  jeunes  branches  du 
Figuier  &  du  Laurier-franc ,  ainfi  que  les  feuilles  &  boutons 
à  fleur  de  ce  dernier ,  ont  été  gelés  à  la  longueur  de  5  à  (^ 
pouces. 

Si  ces  froids  de  0,14  degrés  qui  ont  fevî  dans  la  campagne  Svtr 
autour  de  Paris >  ont  épargné  bien  des  Plantes,  à  caufe  de  la  '^^"^'"•"*J 
couche  de  neige  de  4  pouces  d'épaiffeur  dont  elles  étoient 
heureufèment  couvertes ,  ils  ont  fait  (cntir  leurs  terribles 
effets  fur  quelques  animaux,  &  même  fur  les.  hommes.  J  aï 
trouvé  dans  mon  jardin  plufieurs  oifeaux,  entr  autres  des 
Pinfbns ,  morts  de  froid ,  &  d'autres  qui  dénués  de  force ,  (e 
laiflbient  prendre  à  la  main;  un  Moineau -franc  mâle  bien 
\igoureux,  mis  par  expérience  en  terre,  le  1 1,  au  fbir,  à  la 
profondeur  de  6  pouces,  dans  un  pot  à  fîeur  foncé  d'un  peu 
de  paille 9  &  recouvert  d'un  autre  pot  renverfe  en  forme  de 
chapeau ,  fut  trouvé  gelé  le  lendemain  matin  iié 

Le  Peuple  a  beaucoup  (bufîèrt  :  on  amenoit  tous  les  jours 
à  Paris  plufieurs  hommes  &  femmes  trouvés  morts  de  fioid 
&  gelés  à  la  campagne:  il  efl  aufïï  confiant  que  plufieurs 
personnes  aifées ,  obligées  de  voyager ,  allant  de  Paris  à  Ver-  • 
failles,  dans  leurs  équipages,  ont  efluyé  une  maladie  très-férîeufè^ 
par  le  (èul  effet  du  froid  :  mol-même ,  pour  avoir  voulu  feu-» 
jfement  defcendre  dans  mon  jardin  ,  j'ai  efTuyé  une  fluxion 
prefqu'aufTi  confidérable  que  celle  que  j'éprouvai  par  les  grands 
fi'oids  de  Février  1754  ,  à  mon  arrivée  du  Sénégal  en 
Bretagne  ,  où  j'eus  gelée  &  dure  comme  une  pierre  ,  la 
moitié  gauche  du  vifâge  expofee  au  vent  de  Nord -efl  qui 
IbufHoit  alors ,  &  qui  donnoit  o,  1 8  degrés  de  froid  au  ther- 
momètre de  M»  de  Reaumur*  M^  première  fluxion  de  cette 


\ 
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année,  occafionnée  par  le  froid  de  p,  1 2  degrés 7,  du  7  Janvief, 
étoit  prefqu  entièrement  diffipée  le  1 2 ,  lorfque  le  froid  de 
o,  1 4  degrés ,  auquel  je  m  expofaî  pour  obferver  le  thermo' 
mètre ,  la  renouvela  au  point  que  j'en  ai  encore  aujourd'hui 
àes  redèntimens  de  douleurs  très^violen^es  dans  les  os  maxil* 
laires.  On  peut  juger  par  les  effets  de  ces  froids  »  cjui  ne 
(ont  que  les  froids  les  plus  ordinaires  de  la  Suède ,  de  là 
RufTie  &  des  autres  pays  du  Nord ,  à  quels  dangers  s'expo- 
(ènt  les  habitans  de  nos  climats  tempérés,  qui  veulent  s  expatrier 
pour  aller  habiter  ces  contrées  glacées* 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  fîir  ces  obférvations  ilôlées» 
mais  je  travaillerai  »  à  mon  premier  loifir  »  à  mettre  en  ordre 
une  fuite  nombreuiê  de  réfultats  que  j'ai  depuis  plus  de  vingt 
ans  que  j'obfèrve ,  foit  au  Sénégal ,  (bit  en  France ,  les  divers 
météores ,  les  vents  »  les  nuages ,  la  jquantité  d  eau  de  pluie, 
&  fur- tout  fon  évaporation ,  &  celle  de  la  terre  imbibée  t 
dont  je  ne  vois  nulle  part  des  Tables ,  lefquelles  cependant 
me  paroiflènt  auffi  importantes  que  celles  de  feau  de  pluie» 
pour  trouver  le  rapport  de  Tune  à  l'autre ,  &  faifir  en  quoi 
peut  confifler  la  quantité  qui  fert  à  la  végétation  des  planter, 
celle  qui  forme  les  lacs  &  les  rivières ,  celle  enfin  qui  pénètre 
dans  l'intérieur  de  la  terre  pour  s'y  perdre ,  &  ne  reparoître 
peut-être  jamais  à  (à  iùrface ,  ou  au  moins  feulement  dans 
ces  circonflances  éloignées  qui  occafîonnent  dans  notre  giobc 
ces  révolutions  terribles  ,  dont  les  fiècles  les  plus  reculai 
{montreront  encore  les  traces  prefque  ineffaçables^ 
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E  X  P  É  R  I  E  N  C  E  S 

Sur  une  efpèce  de  Stéatite  blanche,  qui  Je  convertit  feuk 
au  feu  en  un  beau  bifcuit  de  Porcelaine. 

Par  M/*  GuETTARD  &  Lavoisier. 

LA  plupart  des  terres  &  pierres  argîleufes  (ont  âiQs  compofës  Lu  le 
plus  ou  moins  métalliques ,  &  il  eft  extrêmement  rare  ^  ^,^77^7^^ 
de  trouver  des  argiles  aflèz  pures  &  aflez  blanches  pour  être 
employées  à  la  fabrication  de  la  Porcelaine  :  c'efl  fans  doute 
cette  grande  rareté  des  argiles  blanches  &  àts  kaolins  qui  a 
retardé  long-temps  en  France  les  progrès  de  l'art  de  la  Porce- 
laine; &  nous  manquerions  peut-être  encore  de  fabriques  de 
ce  genre ,  fi  les  découvertes  fucceffives  de  M.  Guettard ,  de 
JVl.  le  Comte  de  Lauraguaîs,  &  de  M."  Macquer,  Baume 
&  de  Montigny ,  n  euflent  excité  Tindurtrie  nationale.  Parmi 
un  aflez  grand  nombre  de  terres  que  nous  avons  ramafl!2es  en 
France  dans  dijîerens  voyages  que  nous  y  avons  faits ,  M. 
.Guettard  &  moi ,  &  fur  lefquelles  j  ai  fait  depuis  quelques 
^expériences ,  il  n'en  eft  qu'une  feule  qui  ait  paru  réunir  la 
blancheur  ,  la  ténacité  fumfante  &  la  qualité  réfraélaire  qui 
caradérîfent  la  bonne  terre  à  Porcelaine. 

Le  coteau  où  fe  trouve  cette  terre  eft  fitué  à  une  Ueue 
i&  demie  oueft  de  Plombières  :  le  haut  du  feuil  eft  fitué  au 
haut  de  ce  coteau  ,  &  Fainmont  dans  le  bas  ;  circonftances 
fuffifântes  pour  en  déterminer  aflêz  exaélement  la  pofitioni 
pour  qu'il  ne  foît  pas  pofljble  de  s'y  méprendre. 

La  hauteur  du  coteau  ,  depuis  le  haut  du  feui{  jyfqu  au 
jiîyeau  du  ruifleau  qui  pafle  à  Fainmont ,  eft  de  quatre 
cents  cinquante  à  cinq  cents  pieds  environ ,  mefuré  par  le 
baromètre;  il  çft  compofè  dans  le  haut  i  .^  de  terre  végétale, 
légère  &  fableufe,  entre-mêlée  en  quelques  endroits  de  pierres 
fableufes  plates  ;  a.°  de  rochers  horizontaux ,  de  fable  d'un 
grain  fiù ,  &  qui  approchent  beaucoup  de  Tefpèce  de  grès 
Mém.  iyyS.  lii 
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dont  on  fait  les  meules  des  Rémouleurs  ;  ces  pierres  fableufe5 
occupent  environ  la  moitié  du  coteau  ;  au-deflbus  on  trouve 
des  granits  en  bancs  continus  inclinés  à  l'horizon  ;  enfin, 
prefque  dans  le  bas  ,  &  à  trente  pieds  environ  du  niveau 
du  fond  de  la  vallée  ,  on  trouve  un  banc  de  fept  à  huit 
pieds  depaifleur,  d'une  terre  blanche,  verdâtre  en  quelques 
endroits,  d'un  grain  très-fin»  allez  douce  au  toucher  «  &  qui 
tient  beaucoup  de  la  fléatite. 

Cefl  la  terre  blanche  de  ce  banc  qui  fait  l'objet  de  ce 
Mémoire  :  au-deflbus  on  trouve  un  banc  d'égale  épaiffeur , 
d'une  terre  à  peu-près  de  fèmblable  nature,  mais  qui,  au 
lieu  d'être  blanche ,  eft  d'un  vert-pâle  aflèz  agréable  :  cette 
couleur  s  afFoiblit  beaucoup  iorfque  la  terre  fe  sèche. 

Cette  terre  blanche  efl  très-pure  dans  toute  letendue  du 
banc ,  &  on  pourroit  même  le  dilpenlèr  de  la  laver  ;  elle  n'a 
befoin  pour  être  employée  à  faire  delà  Porcelaine,  que  d'être 
battue  &  corroyée ,  après  quoi  elle  eft  fulceptible  de  Ibuf&ir 
le  tour  &  le  moule,  &  cuite  à  l'aide  d'un  fêo  très-violent, 
elle  donne  feule  &  fans  addition  d'aucune  autre  matière, 
une  belle  Porcelaine  alfez  blanche,  grelTeufe ,  infufible  ao  plus 
haut  degré  de  feu  connu,  &  qui,  d'après  le  petit  nombre  d'expé- 
riences auxquelles  nous  l'avons  foumilè ,  nous  a  paru  réunîf 
tous  les  caraélères  de  perfeélion  qu'on  peut  defirer. 

Le  banc  de  cette  terre  paroit  avoir  une  très-grande  contî* 
iiuité  ;  celui  qui  eft  au-delfous  &  qui  a  une  teinte  verdâtre 
très-marquée ,  peut  être  employé  à  faire  des  poteries  de 
grès  &  des  uftenfdes  de  ménage;  nous  nous  en  fommes 
àlTurés  par  des  expériences.  Le  bols  étant  très-abondant  dans 
tous  les  environs  de  ce  canton ,  on  pourroit  y  faire  un  étabiil^ 
(èment  avantageux  de  Porcelaine  &  de  Poterie  de  grès ,  & 
le  tranlport  même  ne  feroit  pas  très-difpendieux  à  caufê  de 
la  proximité  de  Plombières»  qui  communique  par  plulieurd 
grandes  routes  avec  i'Alface ,  ia  Lorraine ,  la  F ranche-Comt^ 
fiL  la  Champagne. 
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DESCRIPTION 

DE    DEUX 

'MINES  DE  CHARBON  DE  TERRE, 

Situées  au  pied  des  montagnes  de  Voyes ,  Tune  en 

Franche-Comté,  l'autre  en  Alface  ^  avec  quelques 

expériences  fur  le  charbon  qu'on  en  tire. 

Par  M."  GuETTARD  &  Lavoisier. 

LES    Obfervationj  rapportées   dans  ce   Mémoire,  fbnl        lû 
extraites  du  Journal  d'un  voyage  que  nous  avons  fait    ^^  5  Sept* 
^n(çnibleen  17^7,  M,  Guettard  &  moi;  en  çonfèquence,      ^777* 
tout  ce  qui  iera  rapporté  dans  ce  Mémoire  «  doit  nous  être 
regardé  comne  commun  « 

La  première  des  deux  mines  dont  il  va  être  queftion ,  eft 
ouverte  dans  une  montagne  de  fchite ,  entre  les  villages  de 
Jlonchamps  &  de  Champagney ,  à  deux  iieues  Ouefl-fùd-oueft 
^  Lure ,  &  à  trois  iieues  Ell-fud-efl  de  Betfort. 

Cette  mine  s'exploite  à  découvert  &  prefque  à  la  furface; 
comme  elle  étoit  nouvellement  ouverte  lorique  nous  avons 
eu  Qcçafion  de  l'obier  ver,  on  ne  Tavoit  attaquée  que  par  le 
bas  delà  montagne ,  &  on  n'avoit  pas  encore  fui vi  les  velnei 
à  une  grande  profondeur, 

.  Les  bancs  de  charbon  de  terre  (ont  inclinés  de  trente 
ilegrés  environ  avec  l'horizon  ;  leur  épaifleur  eft  commua 
némentdç  neuf  pieds,  mais  elle  n'eft  pas  par-tout  la  même.  . 

Le  banc  de  charbon  de  terre  eft  fouvent  interrompu  & 
troublé  par  des  veines  de  pyrites  qui  n  ont  pas  cependant 
beaucoup  de  continuité  \  quelquefois  auflx  ces  pyrites  ibn( 
répandus  en  rognons  ,  de  la  grolfeur  d'une  noix ,  dans  la 
maâe  du  charbon. 

Le  t^élm  d«  h  mm  sA  un  ichîte  jaunâtre  dans  des 

lu  il 
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endroits ,  &  noirâtre  dans  d'autres  ;  ce  fchite  eft  aflèz  tendre, 
il  eft  feuilleté,  mais  il  ne  fe  débite  pas  en  feuillets  auffi  minces 
que  l'ardoife  :  iorfqu'îi  a  été  calciné ,  îl  donne  de  laiun  par 
lexiviatîon  ;  on  détaillera  dans  un  moment  la  manière  dont 
fe  fait  ce  travail  en  grand.  Ce  Ichite ,  comme  prefque  tous 
ceux  qui  recouvrent  fe  charbon  de  terre ,  contient  qacIcHies 
empreintes  de  végétaux  ,  mais  elles  y  font  très-ra/es: 
au  -  deflbus  du  banc  de  charbon  de  terre  ,  (e  trouve  uii 
Ichîte  plus  noir  que  celui  qui  fert  de  teélum  à  la  mine;  les 
fouilles  alors  ouvertes  ne  nous  ont  pas  permis  de  poufler  plus 
loin  nos  obfervations. 

Ce  charbon  de  terre ,  par  l'analyle  chimique ,  donne  à 
plufieurs  égards  les  mêmes  produits  que  le  charbon  de  terre 
ordinaire,  mais  il  en  diffère  eiièntiellement  à  d'autres;  & 
c'ell  cette  fingularité,  commune  à  la  plupart  des  charbons  de 
terre  des  Voyes ,  qui  nous  a  engagés  à  donner  cette  obfcrva- 
tion  à  l'Académie.  Soumis  a  la  diftillation  à  la  cornue ,  nous 
en  avons  obtenu  d'abord  ,  à  une  chaleur  très  -  douce  ,  du 
flegme  ;  enfuite  il  a  commencé  à  fe  dégager  une  odeur  empy- 
reumatîque  très-marquée  ,  &  îl  a  paflë  un  peu  d'huile  claire 
&  limpide,  &  en  même  temps  un  efprit  légèrement  acide ^ 
qui  rougiflbit  complètement  le  firop  de  violettes,  &  Éiifoit 
effêrvefcence  avec  les  alkalfs  ;  cette  liqueur  acide  a  été 
fui  vie  d'une  huile  noire  &  épaîflê,  (entant  fortement  i'empy* 
reume,  &  il  eft  refté  dans  la  cornue  un  charbon  léger  &  très^ 
inflammable. 

Cette  analyfe  du  charbon  de  terre  de  Ronchamps ,  préfente 
une  exception  remarquable ,  &  dont  îl  paroît  que  les  exenîples 
font  rares  :  toutes  les  analyles  de  charbons  de  terre  qui  ont  été 
publiées  jufqu'icr ,  fi  ce  n'eft  celle  publiée  dans  l'Encyclopédie 
à  l'article  charbon ,  annoncent  qu'on  retire  de  ce  foffiie  de 
i'aikali  volatil  en  grande  abondance  ;  celui  de  Ronchamps  au 
contraire  donne  de  l'acide. 

'  L'un  de  nous  fe  rappelle  d  avoir  entendu  dire  à  M*  RoueDe 
l'aîné ,  dans  fês  Leçons  de  Chimie ,  que  le  charbon  de  terre 
i^e  Balieroy  en  Normandie,  préfentoit  le  mêiDe  |Jiéncmcjie| 
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&  qu'il  donnoit  également  de  lacide  par  la  didiilation ,  au 
lieu  d'aikali  volatil. 

Nous  avons  dît  que  le  fchîte  qui  fèrvoit  de  teélum  au, charbon 
'de  terre  de  Ronchamps ,  étoit  aiumineux;  &  en  effet ,  dans 
i  etabliflement  naidànt  qui  fe  formoit  en  cet  endroit ,  iorfque 
nous  y  paiïames  en  1767 ,  M.  Guettard  &  moi,  on  avoît 
entrepris  d  y  former  une  Fabrique  d'alun ,  &  voici  comme 
on  opéroit. 

On  concadbit  groffièrement  le  fchite  alumineux ,  &  on  en 
formoit  de  longues  planches  ou  couches  pyramidales ,  difpo.- 
fées  en  toit  par  le  haut  ;  on  entre -mêloit  avec  ce  fchite  des 
morceaux  de  charbon  de  terre ,  &  on  ménageoit  du  jour 
pour  la  circulation  de  Tair. 

Lorfque  tout  étoit  ainfi  difpof^,  on  mettoit  le  feu  au  tas, 
&  on  laiflbit  la  maffe  s'affaiffer  &  s  éteindre  d'elle-même,  ce 
qui  n'arrive  que  quand  tout  le  charbon  de  terre  eft  confumé. 

Il  le  dégage  beaucoup  de  ibufre  dans  cette  opération,  8c 
ce  (bufre  étoit  perdu  lorfque  nous  vifitames  cette  Fabrique  ; 
mais  on  fe  propofbit  de  le  recueillir  dans  la  fuite,  &  d'en 
tirer  parti. 

Lorfque  le  fchite  a  été  ainfi  calciné ,  on  le  tranfporte  dans 
de  grands  bafllns  quarrés ,  creufes  dans  la  terre  &  revêtus  de 
planches ,  dans  lelRjuels  on  le  leflive  en  remuant  avec  un 
ringard  :  de  ces  foffes ,  l'eau  efl  conduite  par  des  canaux  de 
hois  dans  de  grands  réfèrvoirs  où  elle  s'épure ,  après  quoi 
elle  tombe  dans  des  chaudières  de  plomb  très- épais,  qui 
forment  des  quarrés  très-alongés ;  la  liqueur  efl  rapprochée, 
dans  ces  chaudières ,  jufqu  à  ce  qu'elle  fbit  au  point  de  crif^ 
tallifàtîon  ;  enfin  on  la  met  à  criflalliier  dans  de  grandes 
fCaifles  de  bois.  * 

Ces  mêmes  mines  préfentoient  encore  un  autre  objet 
d'induflrie  :  on  y  a  voit  pratiqué  une  Fabrique  de  noir  de 
fumée  ;  cinq  fourneaux  étoient  continuellement  employés  à 
brûler  du  charbon  de  terre  pour  cet  objet;  ces  fourneaux 
(ont  fort  bas ,  &  n'ont  point  de  cendrier  ;  ils  ont  1 2  pieds 
lie  long  &  6  pieds  de  large  par^deyant  ^  Ik  xont  e|}Iuitè  en 
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fe  rétréciflant  vers  le  fond,  &  (è  terminent  en  un  tuyau  qui 
aboutit  dans  une  chambre  de  28  pieds  de  Jong  fur  12  ou 
1 3  de  large;  toutes  ces  chambres  font  voifines  &  mitoyennes: 
à  leur  extrémité  dans  le  haut  eft  une  cheminée  qui  aboutit 
dans  une  galerie  haute ,  commune  à  toutes  les  chambres  :  cette 
cheminée  s'ouvre  &  (e  ferme  à  volonté,  parle  moyen  de  tuiles 
&  de  briques ,  afin  de  pouvoir  ménager  convenablement  le 
feu  ;  communément ,  on  ne  laifle  qu'une  ouverture  de  la 
jgroflêur  du  poing.  Au  moyen  de  ces  difpofitions ,  la  fumée 
circule  dans  la  chambre ,  &  s'attache  à  Ces  parois  ;  une  petite 
portion  feulement  parvient  jufqu'à  ia  galerie  commune,  où 
çlle  fe  raffemble  de  ia  même  manière  ;  on  n'entre  quune 
fois  par  ipois  dans  chaque  chambre  ;  on  détache  le  noir  des 
murailles  C]xx  lefquelles  il  s  eft  raflemblé  &  on  le  paflè  à  travers 
un  tamis  :  ce  noir  eft  lourd ,  gras  &  mat  ;  il  fènt  l'empyreume, 
y  n  peu  le  fbufre ,  &  au  total  il  eft  de  la  qualité  la  plus  médiocre. 

On  remplit  les  fourneaux  de  charbon  de  terre  toutes  les 
quatre  heures  :  la  matière  charbonneufe  qu*on  en  retire  n  eft 
pas  encore  perdue  ;  on  tire  parti  de  tout  dan^  cç  travail ,  & 
çUe  efl  vçndue  pour  la  cuîfine  &  les  ufages  domeftiques,  Nous 
ignorons  quel  a  été  le  fuccès  de  cette  entreprîfe  :  tout  ce  que 
nous  pouvons  dire ,  c'eft  qu  elle  promettoit  beaucoup  en 
17  6 j,  &  qu'elle  paroifibit  montée  &  fuîviç*par  des  pe^ 
fonnes  très  -  intelligentes. 

X-e  charbon  de  terre  de  Ronchamps  n'eft  pas  le  feul  de  ce 
canton  qui  donne  de  i  acide  par  diftiilation ,  au  lieu  de  donna: 
de  i  alkali  volatil  :  quelques  morceaux  que  nous  avons  tirés 
de  veines  peu  fuiviçs  qui  fè  trouvent  près  Saint  -  Hypolite 
en  Alfkce ,  nous  ont  préfènté  le  même  phéqomène* 

Le  village  de  $^nt-Hypolite  eft  fitué  au  Nord- eft  <fc 
Scheleftat  en  Alfàce ,  &  à  la  diftance  d  une  lieue  &  demie 
environ  de  cette  ville.  Pour  donner  une  idée  dçs  cirçonftances 
dans  lefquelles  fè  trouve  le  charbon  de  terre  quon  tire  de  les 
pnvîrons ,  nous  allons  rapporter  ici  ce  qui  fè  trouve  infcrit  fur 
ïîolre  Journal  d'obfèrvatîons ,  à  la  date  du  23  Août  17^7* 
•    «Lç  village  de  Saint  -  Hypolite  eft  à  l'extrémité  d« 


ce 


ce 
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anciennes  alluvîons  du  Rhin  ,  &  tout  le  terrem  voîfin  du 
côté  de  la  plaine  d'AIface  eft  couvert  de  quartz  blancs  roulés, 
qui  font  quelquefois  liés  par  un  fable  fin ,   &  qui  forment 

des  poudingues»  ce 

Il  en  eft  bien  autrement  duterreîn  qui  fe  trouve  au-delà  ce 

<îe  Saint -Hypolite,  ceft-à-djre  à  i'Eft,  &  en  gagnant  vers  ce 

la  montagne  :   on  n  eft  pas  plutôt  forti  de  ce  village  qu'on  te 

entre  tout  d'un  coup  dans  un  terreîn  compole  de  granit  à  •• 

grandes  plaques  de  Feld-fpath;  ces  granits  font  quelquefois  durs,  ce 

mais  fouvent  ils  font  friables ,  &  les  grains  qui  les  compofent  ce 

le  (^parent  aifément  les  uns  des  autres  ;  on  diroit  que  ce  font  « 

plutôt  des  détritus  de  granit  que  des  granits  même ,  tant  ils  u 

ont  peu  de  confiftance.  ce 

On  s'élève  ainfi  inlènfiblement  en  fuîvant  la  route  de  u 

Saînte-Marie-aux-Mines,  &  en  laiflant  à  gauche  un  ruifleau  ei 

4JUÎ  pafle  entre  Roderfch  &  Saint -Hypoli te  :   lorfqu'on  eft  ec 

parvenu  à  une  demi-lieue  environ  de  ce  dernier  endroit ,  on  m 

trouve  à  droite  une  coupe  de  40  pieds ,  faîte  pour  la  facilité  « 

du  grand  chemin;  eUe  of&e  les  détails  qui  fuivenu  ee 


ce 
ce 


'4Brdre  des  bancs  dune  coupe  qui  fe  trouve  à  me  demi-lieue 
de  Saint-Hypolite ,  fur  le  grand  chemin  de  cet  endroit         ce 

à  Sainte- Marie ^atix- Mines.  « 

t.*  Terre  rouge  glaifcufc  qui  contient  At$  quartz  blanc» 

roulés • 3'  //^    ** 

ce 

a*^  Terre  noire  fine  fableufe,  &  qui  a  toute  l'apparence 
d'une  terre  bitumineufe.  •  •  • i.   6. 

3*°  Gravier  fin  ^  ou  efpèce  de  granit  tendre  &  fans  confif- 
tallce»  mêlé  de  morceaux  irréguliers  de  Feld-fpath 4.   //       ^ 

4."*  Même  gravier  mieux  lie  &  plus  dur ,  &  qui  forme 
on  vrai  granit //     ^,     ** 

5.**  Mcmc  gravier  ou  granit  fans  confiftance,  qu'au  N."  ^..  1.6. 

é.""  Même  gravier  durci,  ai  formant  un  vrai  granit //     4. 

7/  Même  gravier  ou  granit  fans  confiftance ,  qu'au  iV/  j..  1.  6.     ce 

,8/  Schite  tdqucux  gris  en  feuillets ••  .^.^t  Mj,fjtr  •  «j.  ^.    ^i    ^ 


c« 
a 
ce 
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^       9.^  Schite  noir  très -bitumineux ...••.,     u^  ^^ 

''      lo.^  Granit  jaunâtre,  d'une  condflance  à-peu-près  fcrablable 

»  à  celle  des  N."  4f.  &  6..  .  .\ * «  t  •  •  •  •     u  4* 

*•      II.**  Schite  gris  bitumineux ,  avec  empreintes  de  fougères  & 

»  autre?  vcgcpiux» ,     i,  «^ 

^  I  a.**  Efpècc  de  granit  tendre,  s  emictunt  aifément  &  n'ayant 
»  prefque  point  dp  confiftance  ,  coupé  par  un  petit  filet  de 
^  charbon  de  terre ,  de  4.  lignes  d'épai/feur 5.  f 

a^      I  3***  Granit  plus  dur,  dont  les  grains  ont  cependant  médio- 
y^  crcment  de  liaifon  ,  pénétré  de  bitume  ,  &  coupé  par  de  petits 
bancs  de  charbon  de  terre  &  de  fchite  noir,  dont  les  plus  épais 
ont  4*  à  5  pouces  environ.  •  • ^ ,  • .  »  •  ^   9P«  «^ 

14.''  Granit  un  peu  plus  dur,  &  dont  les  grains  font  paflv 
**  blement  \\c%t  moins  brun  que  le  précédent,  &  qui  ne  paroU 
**  pas  bitHmineux;  il  y  en  a  environ  de  découvert.  • •  •     5.  v 

Total ,..,,., 4^.  7. 

Tous  ces  bancs  s'inclinent  vers  le  penchant  de  la  montagne, 
c  efl-à-dîre ,  vers  le  Midi ,  en  formant  un  angle  environ  de 
a  G  degrés  avec  i'Ijorîzon, 

Sur  la  gauche ,  en  defcendant  vers  le  ruîffèau ,  à  peu-près 
dans  le  môme  plan  que  le  banc  ci-deffus  «/  i ^ ,  on  avoit 
fait  différentes  fouilles  pour  obtenir  du  charbon  de  terre:  les 
trous  font  creufo  dans  le  même  gravier  graniteux  que  ci- 
deflus  ;  mais  comme  ce  gravier  a  peu  de  confiftance ,  il  le 
fait  fréquemment  des  éboulemens  qui  ruinant  les  travaux: 
une  cîrconftance  qui  doit  encore  rendre  l'exploitation  de 
ces  mines  peu  profitable ,  c'efl  que  quelquefois  les  petites 
veines  de  charbon  de  terre  manquent  tout-à-coup ,  &  paroif- 
fent  Ce  fondre  &  pénétrer  dans  le  gravier  graniteux,  qui 
îilors  eft  plus  bitumineux.  Malgré  ces  dîffèrens  obftacles,  on 
paroiffoit  dîfpofé  lors  de  notre  paflàge  en  176J  ^  à  entre- 
prendre des  travaux  fuivis  en  cet  endroit  :  nous  en  ignorons 
î'évènement. 

Les  granits  dont  nous  venons  de  parler ,  fornient  la  bafe 

de  la  montagne  :  en  s'élevant  davantage ,  on  obforve  que  ct^ 

granits  fgni  Recouverts  dç  l^le  rougâtre  mêlé  de  quartî  roulés  1 

&claM 


DES    Sciences.  441 

&  dans  lequel  on  trouve  des  rochers  d'un  grain  rougeâtre 
très-fin  &  très-propre  à  faire  des  meules  de  Rémouleur  :  ces 
grès  le  nomment  moUajfe  dans  le  pays  ;  ce  terrein  fabfeux 
forme  tout  le  haut  de  la  montagne. 

Des  morceaux  de  charbon  de  terre  pris  dans  les  bancs 
qu'on  vient  de  décrire ,  ont  donné  par  la  didillation  à  feu  nu, 
par  un  degré  de  chdeur  modérée ,  i ."  un  peu  de  flegme  ; 
a.**  un  elprit  très -légèrement  acide;  3.**  une  huile  épaiflê, 
noire  &  empyreumatique  de  l'acide ,  &  pas  un  atome  d'alkali 
volatil:  iteÂ  reilé  dans  la  cornue  un  charbon  léger,  poreux, 
tel  qu'on  l'obtient  de  tous  les  charbons  de  terre. 


Min*   1778'  ^^^ 


en  1778. 


M» 
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R  E  C  H  E  R  C  H  E  S 

SUR    L'INTÉGRATION 

DES  ÉQUATIONS  DIFFÉRENTIELLES. 

Par    M.    Cousin. 

Lu  (  I  •)  1  o  u  T  £  S  les  Équations  difii^rentieiles  du  ikon j 
ordre  peuvent  être  repréfentées  par  -^  J^  h-  fi  zr:  o> 
ft  étant  une  fon<5Uon  (Quelconque  de  ;r^  ;r  &  -j-  rr:  jt 

Soît  d^  nr   -^  Jx  H ~-  ày;  on  changera  de  cette 

manière  l'équation  difièreptieile  en  une  équation  aux  Mé* 
rences  partielles  (A) .  •  •  -^  -4-  ^  — ^  h-  /t  =:  0. 

On  doit  voir  que  toute  fbiutîon  de  Téquation  aux 
différences  partielles  qui  renfermera  une  confiante  arbitraire^ 
iera  une  dès  intégrales  premières  complètes  de  1  equatioa 
différentielle  :  une  de  ces  fblutions  qui  renfermeroit  deux 
confiantes  arbitraires,  donneroit»  en  raifant  chacune  de  ces 
confiantes  (ùcceflivement  nulle,  ies  deux  intégrales  premières 
complètes  de  l'équation  différentielle  ;  on  en  tireroit  encore 
l'intégrale  complète  de  Téquation  aux  difiërences  partielles^ 
par  la  Méthode  que  M.  de  la  Grange  a  donnée  dans  ies 
Mémoires  de  Berlin  »  de  1 774*  Mais  de  quelque  manière 
qu'on  parvienne  à  intégrer  complètement  Téquatioa  aux  diffé* 
rences  partielles  ,  on  aura  ^  par  une  équation  qui  renfermer» 
une  fonélion  arbitraire  ;  il  fera  ^cile  d'en  tirer  deux  équa* 
tions  particulières ,  qui  feront  les  intégrales  premières  complètes 
de  l'équation  différentielle. 

Le  cas  le  plus  fimple  efl  celui  où  /t  =  o ,  &  ou  f équa- 
tion aux  différences  partielles  a  pour  intégrale  complètr 
j  —  ;r  ^  -jr:  Z':  ^  =  o  ;  on  en  tire  jf  —  x^  =;;=  a^  j  ;s;  if 
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<pA  font  les  deux  intégrales^  premières  complètes  de  I  équation 
<f[if!ërentielle  -^-r  =  o;  &  en  éliminant  g/ >'  —  ^:vz=:^/y 

qui ,  à  cauiè  des  deux  confiantes  arbitraires  ^  &  ^ ,  en  eft 
Tintégrale  finie  complète. 

Lorfqu'on  aura  l'intégrale  complète  de  l'équation  fAJ ,  il  fera 

facile  de  trouver  celle  de  -y-  H-  (mu  -+-  n)  -j-  •+-  ft.'=:  o , 


m&in  n'étant  fondions  que  de  x,;^;  car  on  réduira  cejle-cî 
à  la  première ,  en  faifant  m  u  -J-  n  r=  Zr 

(2.)  JVf  ais  je  remarquerai  que  fl  Ton  donne  à  l'équation  (A) 
la  forme-— H-  Z  -^-^  a^^-f-C^ -f- y  =:o,(i,C.7 

étant    àes   fondions  inconnues    de    x ,  y ,  z>   telles   que 
et  j*    H-    C  2   -H  V  =  i"'  /  i^  remarquerai ,  dis-]e ,   qu'on 


iatisfera  à  cette  équation  aux  différences  partielles  »  en  prenant 

OÙ  e  e(t  le  nombre  qui  a  pour  logarithme  l'unité,  a  une 
confiante  arbitraire,  &  0-,  2!  des  fonélions  inconnues  de  x,y,  z* 
Four  que  cette  expreflion  fignifîe  quelque  chofe ,  il  faut  que 
les  différentes  quantités  fous  le  ligne /fbient  des  différentielles 
exaéles ,  c'efl-à-dlre  qu'il  faut  que  l'on  ait  les  quatre  équations 

fui  vantes,  dans  lefquelles  on  a  mis  pour  €  fà  vdeur  ^~^^  ^^  : 

da  dX  dit  dy  rfS         --  y  I         ^ 


dx '   djf      '    di  'di       ^4x 


(3.)  Sil'onfah  ^-/i'"'^- «<K-*-s^t;__  ^,  j.^>^  i^^jj  jjjg 

I        dA  I       i/-4     '  «^  «        ^^         o 


A     dx    ' A      d^    '  ^ A      di 

r,  ^      d9  dm  ds  dûL 

irçnfequeut  —  -<-  -^  =  o.  -^  -H  ^  =  o;  cjue 

Kkk  i/ 
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¥pn  mette  enfuhe  ces  valeurs  dans  les  deux  donières  des 
équations  faj^  elles  deviendront 

^A  £A  1      d.Ay      ^       d.Ay  i     d.Aft  _ 


(!) 


•      • 


dx^       ^    ^    dMd^      "^      ^  d»        '^^        dj  ^  ^#        ""^' 


Jt  A  d.Ay 


ÀA 


On  tirera  de  la  féconde  de  celles-cî,  Ay  =:/  — Jj 

—  2  -j H  A!',  if  étant  une  fondîon  arbitraire  dex,;; 

&  cette  vdeur  ait  Ay  étant  fùbfiituée  dans  la  première ,  ou 
aura 

Cette  dernière  équation  étant  différenciée  deux  fois  peur 
faire  dilparoitre  les  deux  fignes  d'intégration,  donne 

y.,  d^A  d^A  ^.A/A  dA 

donc 

^   dA  d.Afi'  A  m.  d  A     ^  dA  à 

fi  Ion  fait  ATzz:  o  ,  &  cette  autre  valeur  àt  Ay  étant fubfti- 
tuée  dans  la  première  des  équations  (h) ,  eJle  deviendra 

.  %         J^A  d^A  ,  f^A  J^ ,Au  iP.Aa  J.Aii 

Les  équations  (d)  &  ^^^  font  celles  qu  on  trouveroît  par  fes 
méthodes  connues ,  en  iuppo/knt  que  ^  fut  le  faéleur  propre 
à  rendre  //^  H-  fc^-^  une  diâi^rentieiie  exaâe» 
(4.)  La  propofée  étant 

/^; .  .  .  .  ^L  -f-  2  ^  -H  *  2«  -»-  C  z  -^.  y  =  0 , 

OÙ  fit,  C,  7,  font  des  fonélions  6t  x,y ,  feulement;  iinous 
prenons  pour  y  iàtisfaice 
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nous  aurons  pour  équations  de  condition, 

^ly    '  '"77 "~     '       7T~"         •  ^  "■*"  dy  ""'^    '^^ 

Ces  deux  équations  donnent 

SF' — "7Ï4(jJ       1/        TT       '  ^^  ^/.      ^      dy      ' 

ou  f  on  mettra  pour  ~  fa  valeur  —  -~  ^  &  on  en  tirera 

fa  d*C  f>  d.ay    _  ^    -^« 


._^        i/jf*  dxdy  dy  dy  d» 

j/A ^ 

Donc  c  étant  tel  que  nous  venons  de  le  définir,  l'équation 
(C),  qui  renferme  une  confiante  arbitraire,  fatisfera  à  i'équa« 
tion  aux  différences  partielles  (B),  toutes  les  fois  que  les 
équations  de  condition  auront  lieu  en  même  temps  ^  &  fera 
alors  l'intégrale  première  complète  de  l'équation  différentielle 

correfpondante»  Il  en  faut  excepter  le  cas  où  2  -^ —  —  ~— 

lèroit  nul ,  &  que  nous  allons  examiner. 

(5*)  Si  je  i^s  —  H-  <r  =  y,  je  changerai  les  équations 
'de  condition  du  n.^  f  recèdent  en  celles-ci, 

df   dC  dUL        .^.        d^  » .^^u  ±  ^^  ^ 

1[y  dy  ""^       dx   '  *     ^***   d»  ^  dy  ''^  "** -*  "ZT  ^"^  "^ 

Or  ayant  tiré  de  la  première  la  vaîeur  complète  de  y ,  qui 
renfermera  une  fonélion  aii)itraire  de  at  ^  &  i  ayant  fubflitaée 
dans  la  féconde ,  on  verra  aif^ent  que  comme  celle  qui  en 

résultera  doit  fervir  à  déterminer  cette  fonélion  arbitraire, 
elle  ne  pourra  être  vraie  à  moins  que  — %  -j—  ne  fbît 

dy  dC  C* 

nul ,  &  qu'on  n'ait  en  même  temps  — — H  <t  y  —  j  -^ — . 

fonéllon  de  la  feule  variable  x^  Ainiî  dans  le  cas  dont  îi 
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s*agît,  ayant  pris  pour  p  une  fondîon  de  x,  qui  fatîsfaflei 
l'équation  ("DJ,  on  aura  pour  folutîon  de  l'équation  (B), 

8ç  cette  fblution  pourra  renfermer  deux  confiantes  arbitrairesi 
car  il  fuffira  d'en  ajouter  une  en  intégrant  l'équation  (D). 

{6.)  En  faifant  ufàge  de  ia  méthode  de  M.  de  la  Grange, 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut ,  nous  trouverons  dans  ie 
ca5  préfent  l'intégrale  complète  de  l'équation  aux  différences 
partielles  :  en  effet ,  en  nommant  b  la  confiante  arbitraire  qui 
doit  entrer  dans  la  valeur  de  5>,  &  faifânt  pour  fimplifier, 

c 

r  '  *  '^     =z  a!  9  e    ^"^      r=  ^\  nous  aurons. 

î  =  ^  {^-IW(yJx  -H  ^Jyl  —  iL  Ji,\\, 
&  par  çonf^quent 

On  mettra  ces  valeurs  àv^  —-  4a  --4-  —  ^^  =  Oi  & 
fuppofânt  a  zzzfi  6,  on  aura 


jf'!  *  -  .'e  -^  -  /[  ^  «Yr  </'  +  rM-^ '■'''}]='■■ 

cette  équation  &  çelle-ci , 

Aiffiront  pour  réfbudre  le  Problèmet 

Pour  en  dpnner  un  exemple  bien  (impie ,  je  fuppoferai 

*  =  -,  C  =  ^,  y  =  — ,  tétant  une  fonéUon  dex; 
iilors  l'é^uatioji  (01  4eY|ent  -^  --  j.'  ;=;  p  j  (yii  a  p)«î 


y 
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intégrale  complète  p  zr:  —  "7^7  '  ^^"^  /=  ^  --H  ^/ 
en  a  auffî  a'  zr:  xy.  Par  la  fubflitution  de  ces  valeurs ,  les 
'deux  équations  précédentes  deviendront  y  :  ^  -zzixyi 

fXxdx,f:b^b(xyi^^^fXxdx)z=x^yi 

fXx^  dx  ;  or  comme  la  première  fait  voir  que  b  ne 

peut  être  quune  fonélîon  de  xyz  H y-  fXxdx,  & 

que  cela  fuppofe»  le  premier  membre  de  la  féconde  neft 
K>nélion  que  de  la  même  quantité;  il  fuit  de  ce  qui  précède  » 
que  l'équation  aux  différences  partielles  propoiée,  a  pour 
intégrale  complète , 

9c^yZ  H-  fXx'dx  =  F:  (xyi  ^  ~  -H  fXxdx). 


(  7.)  Soient  B  &  AT  deux  fonéUons  àtx,y,i,&i  fuppofbns 


dM 

cela  pofé,  fi  B  -+-  F  :  IC  =:  o  eft  l'intégrale  compfèt« 


d'une  équation  aux  difïerences  partielles  du  premier  ordre, 
en  différenciant  cette  intégrale  deux  fois.  Tune  par  rapport 
à  /,  i  auu-e  par  rapport  à  x  #  &  en  éliminant  la  fonélion  arbi^ 
traire,  on  trouvera  que  Téquation  aux  différences  partiellesn^ 
i  laquelle  elle  appartient ,  eft 

dB     dK    ^^    dB     dK  dB^       'dR   jft    ^^  j[£   JZ^  I 

djF       dM     "^     dM        dy  d^     «     dM      dy  dy       dM  ^ 

dK       dB    Jl   ±L  J^ï  O 

(    Am       V«  A^       Am  /     — ^ 


dj^     ^     dM      dy  dy       dM 


Nous  avons  pour  objet  de  trouver  quelques  cas  d  mtégrar^ 
{>ilité  de  7^  -H  ^  -^  4- >  =s  0;  or  ûTayant  muitl^U^ 


i*     •    ^  <g 
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par  un  facfleur  -sj/,  on  la  compare  à  la  précédente  »  on  aun 
les  trois  équations 


dK      dB  dB      dK 


di         dy  dx,         df 

dB      dK  dK      dB 


d^        du  d^        djt 

dK      dB  dK      dB 


dM        djr  dy        du      "^ 

&  en  éliminant  \  «  celles  que  voici , 

^       dK    ,dB  dB  ^  dB     .dK  àK  .     ^ 

^-  riz  /^"^  -+•  î  TT^  —  -TT  f  :?7  ^  ?  i;i-''' 

dK    ,  dB  dB    .  dB     .  dK  -'^  I     . 

''dr('d7--f''jz^'^'dr^^^^^^'=''' 

(8.)  Si  pour  iâtisfaire  à  ces  équations,  je  fais  B-zzmi-^nt 
'KzzzMz-\-N,  n,  n.  M,  N  étant  des  fondons  inconnues 
as  Xfjf;  l'équation  (F)  deviendra 


f  dM    .        ,dN         iM .  m  ^ 


0 


^  donnera  néceflàirement 


-^    dm  dM 

^  77  ""  **  TT  =  *• 

-^  </«  dN 

<^  -77  —  *  —  =  «' 

.  II  fera  facile  de  tirer  de  la  première  m  =  !^t  i  •'' 
i8c  cette  valeur  étant  fubflituée  dans  les  deux  autres ,  ^ 
changera  en  celles-ci, 

d%  tiH  ^mw    9  A       .    ^ 

^  -^  4> ,  :  X  -^  -H  M^'  I  :  *  ==  0, 

dm  dN  c 

•57^fi:*  -77  =  o.  Si 
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SI  nous  convenons  de  nous  fèrvîr  de  m  AI  pour  repré- 

/•  ilm      dM  dm      dM       ©       •    /•    t  •   / 

lenter  -^ ^^ -^  — — ,  &  ainii  des  autres  quantités 

(èmblables,  nous  tirerons  de  l'équation  (A), 


•    •  .  •    • 


—  AtiW>'i  :  ^  =:  mM'C  -^  (mN -^  nM)i  +  nN}^ 

nous  pourrons  donc  fuppofer  jit  de  cette  forme  «.  j*  -4-.  C  2 

-+-  y,  et,  S,  y  étant  dej  fonélions  de  x^  y,  &  nous  aurons 

•     les  trois  équations    "        :  , 


•    •_.  ••         •• 


que  nous  changerons  facilement  en  celles-ci , 

dM  ,,       dN  ^  ,-  ,dM         dN  -^ 

on  eif  tirera 


&  par  confèquent         m  zzr.  e         fi  :x(pi:x, 


n  =  <pi:x-^fe'     ^  l(Ç,^I-^dy)  ./i  :x(p  i  .x '     '^,    '    ^yi 

on  aura  de  plus  pour  équations  de  condition , 

dN  f^dy       ^  dn  f^ày       ^ 

-j^  z=  e^        yfi  \x,  -j^  =;:  e  yfi:x(p^  i:x. 

En  fubftituant  dans  la  première  pour  JV  ià  valeur ,  on  en 
tirera 

Mem.  lyjS,  LU 
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dont  le  fécond  membre  ne  doit  pas  renfermer  y  ;  en  la  diffé- 
renciant par  rapport  z  y ,  on  aura  Téquation 

"    ■I^'i>-^f^'iy-(^-S^''y)-^-^y. 


•  t* 


dx  '^    dx*      ^  J    dx>     ^     ^  ^   dx     '^^  dy 

qui  donne  pour  conditions  d*^întégrabHîté  que  x\  ^  X ,  ne 
doivent  renfermer  de  variable  que  x.  Dans  ce  cas ,  la  même 

équation  donnera  la  valeur  defiix,  &  on«  tirera  de  celle 

qui  précède  -jt:^  z=ze  y  —fe'       /-^  h-  <Ly)Jy, 

dont  le  fécond  membre  efi  évidemment  une  fonélion  de 
X  fetil. 

On  mettra  dans  la  féconde  pour  //  fâ  valeur ,  &  on  en  tîrcrt 


f\:x^iix  '  J  •    V> 

d',fi:xÇ  \:x  d.fiixftix       ^^      -r 

■T"i    y  — — ^       ^    I    — ^    -  ■      -      i^  / 

dX  .JMX^IIX  dx  .fllXfWX 

Veft-à-dire  que  le  Problème  efl  réduit  à  trouver  deux  valeurs 
de  l'inconnue  d  une  équation  linéaire  du  fécond  ordre. 

Autrement,  des  équations  -^  =  —(piix  —  M^  i  \x, 

-—  =:  -j-  (f  iix ,  on  tirera ,  en  différenciant  la  première 
par  rapport  à  jc,  &  Tautie  par  rapport  }i  y, 

j   dN  dM     ,      ,  %'M     n 

©•  I  : Jf  tf't  :  X 

ou  — : Z=l   XI 


qui  donnera  (p  i  :x  lorfquon  iSonnoîtra/i  :Af,  au  moyen  de 
l'équation  linéaire  dont  il  vient  d'être  quefli on  ;  on  aura 
enfuite  ^^ zx  zm  ç  i  ixf  zix ;  aînfi  tout  fera  déterminé 
dans  l'intégrale  complète  mi-^n^^  F\(Mi  -|-  iV^  =i  ot 
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(p.)  Si  Ion  prçnd  B  ^v-  F\K,  q  znz  o ,  où  B  8cIC 

font  fondions  de  X ,  ^  ^  -^  z=z  2#  "^  =  Z^ *  &^fonc^ 

tîon  de  AT ,  ^^ ,  i,  pour  repréfènter  i'intégrale  complète  d'une 
équation  aux  différences  partielles;  on  trouvera  cette  équation 
en  différenciant  l'intégrale  fuccefïïvement  par  rapport  à  chacune 
des  trois  variables  x ,  y,  g.  Ayant  donc  lùppofé 

j  „  dK    ,  dK    ,  dK   >,         ^        dK       , 

d*  ^y     ^  ^z.   .  di     ^ 


dFiK,^z=.  (ndK  -+-  'xTlJq)  F  :K.^,n  Se -g  éizxiX 
des  fondions  Je  AT,  q ,  on  aura  les  trois  équations 

^B       dB  dt       r      .dK       dK  dt  1  _^ „n  ''^  1  ;r'. r  ^  —  « 

<««  </^'    </*     •     L        *   dx  d^    dx  *  dx  ■*  '  •« 

^*        ^2?  ^^  dK       dK  dt  )  _.    «,n  ''M  ^''.  r  ^  —  « 

''^   .    ^B  dt  _    rn  / ''^ _._  ''^  ''^^  )  _i^  *n  ''M  /T'.  ir  ^  —  « 


«/AT  dK     di 

Je  fais  ■ — -js^ — . — -^ — ^  \  ■■      r:^  r,  &  après  avoir  muiti- 

"ZT  "*"  ~di     TT  » 
plié  la  première  par  r,  je  i'ôte  de  Ja  troificme ,  ce  qui  donne 

dB  dB  dB    .dt  ,    'It    \  „  ^  'Il  '^9    i  r-f     V 

de  celle  -  ci  ,  j  ote  la  féconde  après  lavoir  multipliée  paç 

;=  j,  &  il  vient 


dq  d  q 


dB  dB  dB  dB    ,  dt    \         dt  dt    , 


dl  dK  djf  d^    ^    di  dit  dy 

Lllij 
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Mais  cette  dernière  équation  ne  doit  pas  renfermer  de  fonc- 
tion arbitraire;  de  plus,  ^  ne  doit  prendre  aucune  valeur, 

pn  a  donc  néceflàîrement  --~-z=o,  &-t — h-tt-t^^; 

de  celte  manière  on  la  réduit  à 

dB    dK  dS    dK  dK    .dB  dK  dB  .£^,_ 

où  s  neft  fonélîon  que  dty,  i,  laquelle  étant  connue,  oa 
trouvera  ^  en  rendant  exaéle  la  différentielle  Jy  -+•  sdi. 

Maintenant ,  foit  Téquatîon  différent ieîle  du  troifième  ordre 
--jj-  Jz!  -H  At'  =  o ,  qu'on  changera  en  une  équation  aux  difie- 


rences  partielles  -^  -+-  j  -^  -t-  2'  -j^  -f-  ^t  =:  o ,  qui  devient 

,.,,.    .    ,.       t    ^cT    dt         ,di    ^  dK  dK_ 

par  1  élimination  de  -7=-,  -r^  -f-  / -7^  +  u —  &-r  î-rr=Of 

^  dy      dx  ^   di  '^  ^  dy     d^ 

Après  l'avoir  multipliée  par  un  fadeur  \  ^  on  la  comparera 
à  1  équation  que  nous  venons  de  trouver ,  6c  on  aura 

.       ^^     dK  dB  d£  dK  dB  ^^  /\  dK  dB  ydK^ 

'^^ — 77  77       77  Tr        "^77  77'+"77f 'tÎ-+-«^77  77'^'^7'' 


d^     dx  dx    di  dx    dy       ■       dy  *  ^^     ■  </*    </î,"^    ^i 

doù  Ion  tirera^  en  éliminant %[/, 

r/«-,/\  ^''^  f  dK         .    ,    yifJîf  dK  s-m  dK  rdB  g    ^dW  dB  n 

,    ,.         .«/'5    dK        dk    dB  ,  _,/«/5     dR         dB     dK  il  i^  \ 

dB     dK       ■        .  ,.  dK     dK    dB     i^ 

^~d7  1}      H   (2  -H  szj  77  -5j  d^'  H* 

'(  I  o.  )    Pour    fatisfaire  à  ces   éqaâtîom  ,    Je  iûppofera* 
^  =  m^  -^  tt,/C=;  Mz'  d-  ^'.  m,  »,  M,  N  étant 
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Mes  fonflîons  inconnues  àt  x ,  y,  i;  de  cette  manière  je 
tirerai  de  l'équation  (r') , 

m iW^-— =0,  W-T- -^-77  -+-''' -3 -^-r- 

i/jT  ^*  '         aM  an  d^  ^^ 

^s(m~~-.M-jj):=.o.m—^M-j:^-.s(m~^M~)=,o, 
La  troîfième  de  celles  qui  précèdent  n'étant  autre  que 

(&  par  coni^quent 

dM  dx  dx  djf  dy  dy       ' 

alors  les  deux  autres  deviendront 

r/     V  dn  dN 

(0 -n -TT'P^f'  jf  =  o 


I 


De  plus ,  à  caufe  de     ^^'^'*  —  s     ^j^'*  =  o ,  l'équation 
'(àl),  par  les  fubflitutions  précédentes ,  fera  changée  en  celle-ci , 

, .  dM    ,»  .dM^AN  dM  .    ,  dN  dN 


ton  pourra  donc  fuppofêr  jtt  de  cette  forme  et  g'  *  -+-  ê  z'  -f-  y , 
xt,  €,  y  étant  des  fondions  connues  de  x*^;^,  ^^  &  ^^  ^"^^ 

«iW  njt     ^^  P  nA         ^^^  dM       dN  dN  r^^ 


Je  ferai  ufàge  de  la  caraélérîftique  d  pour  défîgner  une 
iiifiëreBtieUe  prife  par  rapport  aux  lèules  variables  x,  y,  8c 
|e   remarquerai    que  P  étant   une   fonélion  qtielconque  , 


•  ?  *♦ 


V/'''î  r    ^P     1  rr  dP 


-dT"  =1-77  ^t-^  ïî-ïj  H  .  di,  Ceiapofét  î^t 
i(êra  fiiçilç  de  tirer  i^^  équations  précédentes  ^ 
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-  ^^^//-'^  Jz  H-  ^t^fî^'-'^dz .  Jz . 

& 

dfi:x,y         f.    d<L  dfi:x,y       r    ^^        i       ->       i  i 


<!)elle-cî  difBrenciée  deux  fois,  en  ne  faiiànt  varier  que  ^,  donne  d'abord 


,  .  .  .(H)fi',..y-^(Ç.^l-^)  ,  .,.  (iyi^^^'-L^\ 


^    ^J*dt 


^/*      \-Ty Tr~'-^—dr  '(^ jry 

. .  Y^;/,  :.,,H-^7 -h/^^,;  ^- ^7^  ^2^2 


& 


^;r    •"^     '     ^    \   d^       *■'      '^'J  ^j:  -■-  é^^'i   . 


dx     ' 

-H  3 ^3; ~  Oî 
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qui  renferme  les  conditions  d'intégrabiiité  qui  doivent  avoir 
lieu  dans  i'hypothèfe  aéluelle. 

(il.)  Prenons  pour  exemple  le  cas  où  et  nr  o  , 
6z=J^2-h-ê,  yr=  '7f3^-+-5>C*-+-<^2-h-T,  tous 
ces  coëificiens  étant  des  fondions  dex ,  y;  alors  l'équation 

précédente  devient  3  2  (  ^  '^fi  •  ^»y 5 • 71^  / 

d'où  Ion  tirera  deux  équations ,  dont  la  première  -  -^  ■  ''-^ 


dy- 
d .it'f  \:rx,y  r  •    ^/       r 

"^  ^-TT/ I  rx,;^  =  o,  aura  pour  intégrale 


complète  f\ix,y=zx\K\  -+-  x  2  A^2  ^x  \  &  ^  2  étant 

des  fondions  arbitraires  de  x  A\  par  if  i  &  A^2   on  entend 

deux  valeurs  àe  fi  ix ,  y  qui  iàtisfaflënt  à  cette  équation, 
en  regardant  x  comme  conAant.  On  mettra  dans  l'autre 
X  i  K  i  pour  fi:x,y;   ce  qui  la  changera  en  celle  -  ci , 

d^Ki              d.%Ki            d.J^Kx 
*'  t  3  "1 — T"  —  *  ,  —  .  -H  ap  A^i 

'         ^>I;i;...     -''^^  "^^  d.         ^ 


dy 

On  aura  de  plus  -~ =  <r/i  :x,;^ =^2 

d*fi:x,y  dfi:x,y  ^  f       *I  «^ 

— ^-î — ,  ^j-j =  T/  i  :  x^^,  dont  la  première 

'donnera 

r>  V        .     r/  y  d.tfjix,y  d^fiix,y  1- 

fzix,y=zXi^f(cfi:x,y ij-^j 1 ''j^)dy; 

&  comme  cette  valeur  'étant  fubûituée  dans  la  féconde ,  il 
eii  réfulte  que 

il  eil  donc  néceflàire  ^e  ce  lècond  membre  diffîrencié ,  en 
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ne  faiiànt  varier  que  y ,  Ibît  égal  zéro ,  ou  que  Ton  ait 

d,Tf\ix,y  d  ,9f\\x  ,y  d^  .  if\  ix,y  d}f\iM,y 


dy  dx  '  Jjr»  dx^  ^' 

On  mettra  dans  cette  équation  x  i  K i  pour/i  r*",^,  & 
on  aura 

,d^K\         ^.%Ki         d.^Ki         d.rKt  .    ,      -*        ^Ki  d.%Kt  -r   i 

^U'j;r 77^-^— X IT^ -^"^ '^^  17 '^'"'17  ^^^^'i 

H-  ^"  I  6  -^  —  '^0  +  *"  I  ^i  =  o. 

Il  faudra  donc  que  4/ 1  &  que  les  coëfficîens  de  ;r  i ,  a/  i ,- 
x"  I  ,  dans  l'équation  précédente ,  di vifés  par  AT  i .  foient 
chacun  fonélion  de  x  feu!  ;  ce  Ibnt-ià  les  conditions  d*înlc- 
grabiiité  pour  le  cas  préfènt. 

(i2.)   Je  reviens  au  cas  plus  générai  (nJ'  lo) ,   &  je 
remarque  qu'on  tirera  de  l'équation  (  2  ) 

En   fubftituant  cette  valeuy  dans  1  équation    (  i  ) ,  elle 
deviendra 

dipiiq.x  dN  ^^  ,     d^N  d'N 


4»      —   17^''^'''  —fi^-THr—  "TTdT^''^''"^''^ 

.  dN  dN  dM    ,     d^iiq,»  hjê^P^'^»*    i    i 


di  d^  dx    ^  dx  *  dx"^ 

dont  le  fécond  membre  ne  devra  plus  renfermer  ç,  ïixot 
qu'on  en  aura  éliminé^,  au  moyen  de  fr(dy ^^ sd^ z=.qB 
ou  /'  eft  le  faéleur  propre  à  rendre  dy  -H  sdz  une  difle- 
rentielle  exaéle;  if  faudra  encore  que  l'équation  qui  réiiiitenu 
|ie  renferme  pas  de  nouvelles  conditions. 

Je  regarderai  y  comme  une  fonélion  <le  q,  x,  z»  &  àx^^^ 

rendant  par  rapport  à  ^ ,  j'aurai , 

♦  •  • 

,  d^  .    ^N        '  .  dN  dN  dM    ,  dff.q.r 


dl  ^     dx4y 


.  dN 

dN 

Pi 

.  -      J^  f  X  :  q,  »       
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ï  laquelle  on  (àtisfera  bien  iîmplement,  en  (ùppoiant  szrz  —^ 

ce  qui  donne  ^  z=z  yz^ -7^  =  -^  ^-7^  -+-  ^  =  o; 
car  alors  on  pourra  prendre  (pi  :q,x  z=i  i. 

(13.)  On  peut  confidérer  réquatîon  -^  d^  -4-/4=0, 

iovis  un  autre  point  de  vue,  &  la  regarder  comme  une 
équation  du  fécond  ordre  »  dont  la  variable  principale  ne 
renferme  que  x  8c y.  Eii  efïêt,  on  peut  lui  donner  cette  forme, 

^t     .     ^       ^t       t    y^  "^^     ■     /^^      ^^.         ^/ ^^  > 


Si  Ton  fuppoiè  que  cdie  -  ci  ait  pour  intégrale  complète 
3e  Tordre  immédiatement  inférieur  B  -H  F  :  K  =z  o  ,  on 
aura  la  transformée 

gl  B       dK  dB       dK       .      f  dB       dK  dk       dB    .      di 


d»  d»         dy  *      dy  di  dy  di    ^        da 

.  dK       dB  dB       dK    .     di  ^   dB       dK 

(  "77"     "77"      ""^        Jx  J'»     /       Am       "^      L 


dx  di  d»         di    ^     dy      ^^    L     dy        d'i 

dK     dB      ^       dx,        .  dB       dK  dK     dB    .y   .  JTt 

*  (    Ay  A-,'    ""~     A-,  A^  /J  I    A^* 


ày        dt  dy        ^     di         d^  di        dt^^^    dx' 

^1  di      dz    I  ^   dK     dB  dB      dK 

Z       JmAv  ^      Aje        Av    /  '  L 


dMdy       •        dx      dy  ^       '       ^    dx       di  dx        di 

di.dK      dB  dB       dK    .^^     d'i  d'i 


(    Ar         Ay'  Ay         A-^  /J  L 


dx    «    di        di  di        d^^-^^    dxdy    ^      ^      df, 

\  laquelle  on  comparera  la  propofëe,  aprèi  lavoir  multipliée 
par  un  fadeur  \  ^  &  on  en  tirera 

,.        dB      dK  dK     dB  di        .  dB     dK  dK     dB    . 

.T  "'^     Av         A^'     z  Av         Ay'         '         Av     *    (    Ar         A9'  At       "77"/ ' 


dy  dt  -          dy  dt    ^^    dy  ^    di  d^  d^  d^ 

,.        dK  dB              dB  dK  di  .  dK  dB    dB  dK    > 

,          dB  dK             dB  dK  di  .  dB  dK  dK  dB    . 

^^   ""^     dv  dx  *"**    dx  'Yv                 dx  *  *     d¥  dt  Zr  dy    /-    - 


dy       dx  dx       dy  dx        *     dy       d^  dy       d^ 

di         . dK     dB  dB      dK 


•  ^\dx       di  dx       di    iJ-^ 

^Mém.   1778.  Mm  m 
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OU  bien,  en  éliminant  4/, 


d^  ^  d9       '    ^  dj,  '  d^  y  d»      '    ^    dy 

..  dz  dz     1    /jf_£_     *^^    '^^      ^ ^    I  ^^ 

(~jI        ^"   Z    J-    /    (     dr        d,'  dr      "TT"/""** 


da     ^^^  ^    dy   *    ^     dx,       d^  dt       d^ 

^     «  -  rf5  dS     .    ,  dK  dK        di     . 

,  dK  dK    .     .  dB  de        di    j 

dz   /_££_    ^'  __    <<g   jL!Lj  


(14.)  Soit  5  =  wj'-*-»,  A'zz:  iV^'-H/V,  »,  «. 
iW,  A^ étant  des  fonélions  àt  x,y ,  Zi  ^"^  tirer»  <Ie  féquar 
tion  (r') 


M— fn^-j- 

di  dt 


--.  dn  dN  ,mjf  dm  dM    ,  -^  ^« 


d* 


dM 


La  première    donne    m  =  M_<ff  i  :  x,  j^  /  doic 

,-_     d»  dM  •,>»     dpf.x.y 


dy  dy  ^    dy 


dM  d»  d* 

fie  les  deux  autres  deviendront 

dm.  dm  .     dN  dN      I  _ 


4 
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Occupons* nous  maintenant  de  Téquation  (A%  qu'il 
iera  facile  de  transformer  comme  ii  fuit,  en  adoptant  la 
cara^ériftique  d  avec  la  fignlfîcation  que  nous  lui  avons 
donnée  ci-defliis/  &  en  faiiant^  pour  iîmplifier 


dn  dN 


dn  dN 


du  dx 


ç  i:x,y  =  «2, 


dM        A»  lit, y  dM        dfi:»,9  ,'.' 

-T. iT^ X, ir-  —  ^-p  »  •*'/> 


8c  ainfî  à^%  autres  quantités  (èmblables  ;  ii  fera ,  dis-je  »  facile 
de  la  transformer  en 

^    dM  ^        ^         '^  M      di  di  dy  dy  dM       ^ 

^^/   jV*t  ^^   •*     ^^  ^^     d^\\x,y  dM    ^pt:M,y 


dx,  /nx    dM  «I    </>W  J,'^  «i    i/iV  dNtpi:»,y 


"ZT  (là  dy        M  17  "^ ^^'^ *»/ '^'lâ'dl      77  '~d7~* 

Cela  pof^,  fi  Ton  prend  /t  =  et  3'*-+-  C  j'-4-  y,  4,  G,  y 
étant  des  ftxnéiions  àe  x,  y,  %,  Bl  que  Ion  fafie  cette  fùbfli- 
tution  dans  le  premier  membre  de  l'équation  précédente  ^ 
^ui  deviendra  par-là 


dy  dx  '     dx         dy       ^         ^    dx    ^  "  dy 

dt      jp  m  M  dpt  .x,y     . 

•jj  ^€^«1  -yiW— ^-— ;_  yni, 

Mmm  î; 
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on  en  tirera ,  par  la  comparaiibn  des  termes  homologues , 

Jl  ^t  dïï     '  dx  ' 

Donc  M  =z  e^^  ^ fi  :  x,  y, 

m=ze        <pi:x,  y  fizx,  y, 
H=  ip2:x,y -H  ç  1  : f(,yfi  xx ,yfe^*''^(Q'^^-^)d^ 

—  ^'''•'■'J^'-'''  Je^'-'^ài-^  ^-^-"'^fp'  ffçf^'Ui.ii. 

On  aura  de  plus  les  deux  équations 

-^  =  e'     "-yfixx.y,   -77  =  ^       y/i:x,/(pi;x,/. 

qui  (êrviront  à  déterminer  les  fonélions^  9  i ,  9^*  /i;/^» 
&  à  trouver  les  conditions  d'intégrabîiité.  Ces  conditions 
feront  les  mêmes  que  ci-deflùs  ;  &  pour  le  cas  dont  il  s'agit 
///  /  /,  ayant  deux  valeurs  de  xi  qui  &tlsfa(ient  aux  équations 
qui  renferment  cette  quantité,  fi  on  nomme  il^i,  TVi  & 
Mx ,  Nx  ce  que  diviendront  M,  N  par  lés  fubftitutions 
fuccefTives  de  ces  deux  valeurs ,  oh  trouvera  povr  Tintégnlo 
première  complète  de  f  équation  aux  diâ^reaçes  partielles  du 
iècond  ordre, 


(15,)  Si  Ton  fait  -^  J  ^   =:   i",  &  quon  repréfentp 
par  B  H-  F'i  K  =z  o ,  Tintégrale  première  complète  de 


féquation  aux  différences  partielles  du  troifième  orcbe , 


rf,^.     '       V     dy.  A     ■      V    ^Tv 
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S  Su  K  (èront  donnés  par  les  deux  équatio&s 


■ 

dB  dB    -^    f  dK  dK      dt  dK      dt 


dK  dK    .     .  dB  dB       di  dB       dx^ 


»    rf#  '^     </f  '^    '    <//  «/l        dy     ^^     dX,        dy   ' 

dx,    fdK    dB  '        dB     dJC^  .  </|f     .  «/AT    dB  dB  '  dK  . 


dM    *    dj      d^            dy      di,'             d»    ^    djf     dj^  'dy     d^ 

,dB      dK  d^     dB_  .     .  dz      dt    dj^  J^  . 


Soit  Br^mz'-h-  n,K=  M'C  -H  iV.  «,  n,  M,N 
'étxcX  des  fondions  de  x,  /,  ^/  on  tirera  de  l'équation  (F*). 

i/jl  ^^       .  f/MA^^  dM    .  ^  /  Ajê    ^^  dJM   ^ 

^'-dr'^'^'T^'^^^^'7r'^"''-dZ^'-^^(^^'"^-dr^^ 

yw--7 m  -3 —  =  o. 


o^ 


d  M  d» 

La  première  donne  m  z=  M}^  i  :  x,y,  ^;  &  par  cette  (ubAl* 
tution  >  les  deux  autres  deviennent 

-^l^  —  Tt^^^'^'^^^f      Tm       ^^     d,     "^c— 7^/  — 0| 

'dn       dN  ,dn       dN  \  t  ^  d       dN 

■ 

Pn  transformera  ré<]uatioH  (A'')  en  ceik-ci| 
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^      IV-d/^       d»        "^        dt         d*^         dx'i        dy         ~*~        dx,        jyi 

2  -^LiW<pi.xj,2— ^    ^^         dt'f      d,       -^         Ti       1^1 
— T» 1^7^^  d^    dyn-^l   dy  IZ^^'Pi  'X'^'Z-*-  J^^  -j^ 

dN      .d^x-.x.y.z  dpi:x.y.i     di   .  ify-.x.y.-Ç      /£^      ,       '^^    ^l   n 

77"*'  Tx  *~  di,  d»f~^  dx         '(   dx    ~*~~dl    U^i 

djf   r   »•      dM  tit       éM     ^      .-,•  ,      »j      dM  SI     m 

-ir\'in-df  —  -M-47-^^'^^''^'y'^^-iiî--dZ---M-iî 

dN  d?       .n  Nm 


dx^   •  i/*  /  J  ^^   ykf 


où  la  caradériftique  d  déiigne  une  différentielle  priiè  par 
rapport  aux  trois  variables  x ,  y,  if  &  ou  l'on  a  fait  pour 
îibréger  , 

dn  dn       dr  .iN  dN      dr    . 

dn  dn       di  ,  dN  dN       di     , 

dx      dy  dy     dx  (    dx     Ty  dy     17^^  ^^'^'^'^    ^3' 

d^M  dp  I  ;  x,y.  i  dM  dp  t  ;  x^y^i     ^       d^^.  jdM  dp  i '.x,y,i         dMdpiix.y.l^ 

(iZ 71 77 T^ / 


dt  dx  dy  ^^    dx  ^    dy  di  d^,  dy 

dl     /dM    dpt:x,y,i  dM     dpt:x,y,7    .  '^' 


<  ^ 


&  ainfi  àt%  autres  quantités  femblables* 

Nous  prendrons  /a  rr:  ctj"*  h-  Cj*  ^j-  y  ;  &  ayant 
fcbflitué  cette  valeur  dans  le  premier  membre  de  1  équation 
précédente ,  nous  le  comparerons  terme  à  terme  au  fecond , 
ce  qui  nous  donnera 
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-77-  =  '  .     rf^'-x,y,Z' 

On  aura  donc  aufli 


m 


r-^; jdz* 

-j^  =  e'     >/i  :  x,y,z<^  1  ix,y»Z' 

£n  {ûÙltA  les  fubilitutions  convenables  dans  i'éqaatioa 
«n  en  tirera 

* 


fi'x»y>z\y^      — /*      [-77 


>^mm 


^ 
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êc  di^enciant  deux  fois ,  en  ne  faiiant  varier  que  ;^^ 

*      f'    ,  "— '   e  W    ■  «-4—  etv  —    ■  —I—   •— ^^^ — - 


d* 


•  ^«  — -=4r-/' ]  •  •  • (H)f.i:>.y.l 


W  j,   "Cl       j^       -t-  »       j^       -1-3  jj 

(  I  <^.  )  Si  l'on  fiippofè 

l'équation  précédente  donnera 


amm^^amt 


5(.      ^*-/t      "^*      ^^^c     /  — *         ^^ ^ — ;?;;^ 

—  ^' 7} \r- ^$fl'.x,y,l'=:  o. 

Soit  K\  &  ATa  deux  valeurs  de/i  :;r,;^,  g  qui  iâtrsÉdTent 
à  la  première  de  celles -r  ci ,  en  regardant  x  Su  y  comme 
confians ,  elle  aura  pour  intégrale  complète 


On 
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On  mettra  dans  Tautre  Ki'tciix ,  y  pour  flix,  y,z,éc 
de  cette  manière  on  en  tirera 


d'TixMpy  dit  f  :*,  / 


^ =  a,).-....v.... 


'ïï  ixM ,  y 
^  *   ^jr^^  dydx,  di  dx  dy 

On  trouvera  enfuite 

j—iL=:<rfiix,y,z — z 

dM^  ^-    ^  C        ^j,^^  "»"    î  jy  à 

Ayant  tiré  de  la  première 


»i^ 


où  d  défigne  une  différentielle  ptifè  par  rapport  aux  deux 
variables  x  Sa  y  ;  on  mettra  cette  valeur  dans  la  féconde, 
&  on  aura 


#•• 


mfsdV  mgdirt:»»y  df    ^vi'.Jt^y  «#  ^* 

-    Vir  iiM ,  y 
dki  ^w  I  :  jf ,  jr  .     -,  dx  I     •  »-• 
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Celie-ci  étant  diiSerendée  deux  fols  par  rapport  à  i,  doBoeri 
d'abord 


•>•• 


.a.Ta.\                 t.rAi  r.Xfil              «'Ai    . 

..                dM                             dKt      ^WtlXfV  ^                 d  X^       m    j 

d^                       dy         dx\  df       ^    ^ 

puis  f  équatioa 

^  dH*                d/^    .                                ,  dl  dr    .}iri:M,f 

—  r ^  -*-  ''/—ij-  -+-  r-7^ 77^— rr- 

(xjc -^  i) —    ''^ 


41  '  Il 

—  4A:i j^^ =  o, 

qui  renferme  àts^  conditions  d'imégrabîlîté ,  auxquelles  OQ 
ajoutera  celle  trouvée  plus  haut,  relativement  à  4  i. 

(17.)  Loriquon  aura  J^  &  «nr  nuls,  j>  fondion  desieu/es 

variables  x,y,9Lt  =  tfj  •+•  ^,  <r  =r  #2!*  H-  /z  "^'  î' 
T  =  />  2;*  -+-  ^  2*  -H  rj^  -+-  j  2  H-  f  ^  tous  ces  coèl^ 
ficiens  de  1  étant  des  fonélions  de  ;r ,  / ,  on  pourra  pren(fc 
K\  =  I  ;  &  comme  alors  le  dénominateur  de  4  ^  ^^ 
nul ,  il  faudra  que  p  =  a ,  &  îi  ne  s'^ira  plus  que  de 

déterminer  — *  '^^y     àiyxM  autre  manière  :  on  fera  ufage 

d   X 

pour  cela  de  ia  dernière  équation ,  qui  donnera 
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dPTtix,y  ir.a'jrt:x,y  il,€7rt;M,j 


««« 


dxd^        j      dy  '    d*d/      '   ->       dp 

d.eiri  :  M  ty 


du 


6^^i;x,y  z=  Op 


d?^\\M,y    êt.htwx^y  d^.avitx,y     ^  d.f^\\x,y 

^      dx*dy  3        J737  "* 


d,gw  t  :x,y 


dx^  ■  -  dx 

2rnci:x,y  =  o. 


Sî  nous  défignons  par  // 1 ,  //2  ,  //j  ,  trois  valeurs  de 
^  I  :;ir,  ^  ^i  iktisfaflènt  à  la  première ,  en  regardant  x  comme 
confiant  I  elle  aura  pour  intégrale  complète  » 

_      f  i:x,  y  =z  M  i  Hi   -+-  xzHx  -4-  x^H^» 

XI ,  xz,  x^  étant  des  fondions  de  x /  on  mettra  x  i  Ht 
pour  iti:x,  y  dans  les  deux  autres ,  qui  deviendront  par-là 

-    iPi/i  <P.*/fi  ^.tfWi  rf./W«  d.*Hi         j'    ri    * 


^y.  -^    rf> 


^     «PHi  fihHi  ^.tiHt  d.fHt  él.gHt  „   , 

d^TPiy  —  ilTj} Ï7 ^-    "77— +-^"77 ^'•^V"« 


(di)x!i-\-(^—T^ aHi).,  .feijx^ i=:Oi 


i>. 


On  trouvera  enfùite 


i  =  j*i:;r,jr 77— "H      4^.    --77~ 

dx  -         * 

Nna  ij 
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d'où  il  fera  facile  de  tirer 
Xz^fKX'.x.y^lC-lû T? »-^-7? TIT^M/ 


du  dx*  ■  dx^  J:^ 

8c  comme  le  fécond  membre  de  cetle-cî  ne  doit  pas  Fenfermar  y,  on  aura 

.d.tHi  d.sHi  d\gH\    J^AHi  d^Hi    . 

^~Ty^  7#  ^  dx"^  dx^       "^       TàT/^^ 


L'une  des  trois  équations  que  nous  venons  de  trouver,  donne» 
jr  I ,  &  les  deux  autres  renfermeront  les  conditions  d'inté^a- 
bilité;  ces  conditions  auroient  été  fort  différentes,  fi  au  lieu  de 
prendre  Ki  =z  i,  on  l'eût  pris  zz  j.  Quoi  qu'il  en  fbit,  ayanf 
deux  valeurs  de  ;ri ,  fi  on  nomme  Afi.Ni  &  Afi,  Nz^ 
ce  que  deviendront  M ,  N,  par  les  fubflitutions  fîiccefiives 
de  ces  deux  valeurs ,  on  aura  pour  Tintégraie  première  complète 
de  l'équation  aux  différences  partielles  du  troifième  ordre  ^ 
Mif-^  Ni  -\-  Fi(Mzf  -\r^  Ni/=:  o. 

(I8^.)  Ayant  psopofe  Téquation  d'un  ordre  quelconque 

~T^Z  -+-  «tZ*  -i-  CZ  -f-  y  r=  o*,  €L,  C9  y  étant  dég 

fonélions  dex^y,z^^  .  .  .  .'Z  f^^  ^"  '"*  fuppofê  pour  înté- 
grde  première  complète w Z -ir- »-*- -F:  C^^ -H ^)=^^'i 
on  aura 


SES    S  c  I  E  N  e  E  S..  4^6^ 

où  P  ,  p  ,  Q,  q  font  à^s  ïon&Xons '  arbitraires  àt  x,  y, 
2,  ^ "Z,  &  où  d  défigne  une  diffé- 
rentielle priie  pas*  rapport  à  ces  (eulès  rariabies.  Nous  ne 
pouflerons  pas  plus  loin  ce  calcul  qui  n'a  aucune  difficulté  » 
mais  nous  prions  de  remarquer  que  pour  parvenir  aux  équa- 
tions que  nous  avons  nommées  (F)  &  (A) ,  nous  avons  fait 
l'hypothèlè  la  plus  fimple ,  qu'il  y  en  a  une  infinité  d'autres 
auili  faciles  à  calculer ,  qui  donneront  autant  de  différentes 
conditions  d'intégrabiiité» 

(ip.)  Nous  remarquerons  encore  que  pour  fatisfaire  aux 
équations  (F)  »  (A)  elles-mêmes ,  nous  avons  donné  kB  8l  IC 
une  forme  très-limitée.  Généralifbns  cette  iuppofition»  & 


pour  le  fécond  ordre  prenons  B  z^zmi  h-  n ,  Kz=i  M^ 

-TT  étant  un  nombre  entier  pofitif ^  &  « ,  n ,  M,  N , .  .  ^M 
clés  fonélions  de  x,  y  ;  alors  Téquation  (F)  devient 


r** 


m  m  9  m 


* "TT" "+"  "TT / •  2 -♦- -7:- J  =0. 


dy         '         d»    f  '  ^^^      d» 

•  •  • 

&  donne  néceflairertient  ce  nombre  ne  -4^  %  d'équations  ^ 

dj)  dj> 

-^  ^'(-dr'^-d7)'-^'(-d7"^'Tr>'^('^'-'')'^-dJ  =Oi 


Od 


dt.    '    d^-r-k"       5/.>C^j;  — 0| 
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•   .1 

,_,     ,   d»  dm     ,  .d'M  d'N    .       ,  ,„  dn 

f 

II  fera  facile  de  tirer  de  la  première  mziz  M      9  i  :  x  ; 
en  iùbftituant  cette  valeur  dans  la  féconde ,  elle  devient 
I  I 

qui  a  pour  intégrale  complète 


AT  il  —  NM  ç  i  :  JT  =  /^4^  •  .  .  .  ^  a  :x  —  -ît^'  i  :x/iW    ^;. 

(20.)   Occupons  -  nous  maintenant  de  Téquation  (A)î 
dans  laquelle  le  coefficient  de  ft  ou 

or  fi  nous  convenons  4e  nous  (èrvir  de  m  Jn   pour  rq^îé- 

r  dm       dM  dm       d Af     ^      n    r    1  -  4U;C< 

lenter  -7 ; ; 7—-  &  amfi  des  autres  quantités 

dy  du  d  M    ^   dy  '  * 

femblabies  ,  nous   pourrons  la  trans£bmier   en  cei!e-cif 
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/^ffS       -+-<^2        -HT^       -H*  • --Hrj -HV2H->^i=miW2 


(mN-^nM)z    -^{mP-^-nNJz        -H  ^w Q -+- « P; 2 
(21.)  C'eft  pourquoi  iî  i'on  (ùppciiê* 

OÙ  d^  C ,  &:c.  jbnt  des  fonclions  de  ;r,  j^;  en  faifant  pour  s^réger 

ff  =  «If  =  f  r , 

i"  —  Ai  —  Ce-!-2«i»fl— >iiH-fw*— «»'=/'lf 


k' 


jDn  aura  les  a  <ff  -h   i  équations  que  Voici  : 

lî/iW=:   «p  , 

Jll  Jy   •+-'  ^  iW*=   f  I  >  -f-   *  ^  , 

•   •         •   • 
L«- • .....i.. 

(22;)  Sî  on  examine  ces  équations,  on  ytra  aîf^ment 
que  les  ^  —   i  dernières  peuvent  être  miles  fous  la  forme 


»  i> 


'p 


d  équations  du  premier  degré  entre  — ,  —  ...  —  »  &  de» 
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quantités  connues  ,  c  e(l*à-dire  qu'il  ne  ferait  quefiion  que 
d  un  genre  d'élimination  qui  n  a  aucune  difficulté ,  ù  on  vou« 

loit  déterminer  par  ce  moyen  — .  — ,  &c,  que  nous  ferons 

pour  amplifier   =   c  i  ,  r  i ,  Sec.  Par  exemple .  iorlque 
ne  z=z  3  »  ces  dernières  équations  ne  (ont  autres  que 

=  tri 


de(queiies  il  efi  facile  de  tirer 

li/^CiJ*  —  /j  -H  i*y  -♦-  «Ai^/^i  ~  >f  jy 


d*  I 


T  I 


(23.)  A  caufe  de  y  m  —  ^iV  ç'i:^,  fe$ 

/deux  premières  équations  du  même  numéro  pourront  être 

changées  en  celles -ci,        — j- —  =  tcttAit 

—  f 

*^  =  — 3 iW       -H  iriîf .  /C I  H-  ctfl- 1 /^ 


deiquelies  il  fera  facile  de  tirer  Af  8l  N.  Une  (era  pas  plus 
difficile  de  tirer  les  valf^urs  de  P,  Q. . .  .  JM de  celles-ci 4 


^  dj^  dy  '     ^9 


t ^4.)  Maii  les  équations  du  a,'  /^  ^  en  en  exceptant  les 
<deux  premières,  deviennent 

;^^  -  „  _j£.  H.  (,- ,).iv -fi- + .  „=„ 

^« • k . .' 

Donc  6  f  on  dlfFérencie 


&  toutes  celles  du  numéro  précédent  par  rapport  à  *• ,  & 
^u'on  les  compare  aux  précédentes ,  difiërenciées  par  rapport 
%  y ,  on  aura 

•'  (kik ^-  mil)  =ï     ^'   ,  H 


•      • 


f»  —  i;  (nN-^  kp)  =  .£ili£; 


1/ 

^^ 

/ 

.Ttf^ 

0 

/ 

,v  t  p 

ijt 

w. 

■»«j> 

di  djf 

Mém,  1778 n  O  0  Q 


*  I 
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j  ''A  '>é\  J.'rtp  d.tia 


•    -  ^«^  •  -    _  • 


n  N  ^  m  M  = f-^; 

(Se  fai(ânt  pour  abréger  » 

V  (Cl  -^  a€l)  =  Cl»  (V  —  I^  (Vï  H-  f  î'I  -4-  «ri^  —  >2,ftCé 

dM  dy  •  dt  ày  ' 

d,T\P  d.ViO  m,  d,vip  4/.f  ip 

dM  dy  d»  dy 

d.'-rtp  d.'^ip  ^ 

tf  4r  dy 

\i.',,p.  ^   d.'p,,    _.  ±111.  -'Cl f. 

dM  dy  dM 

(25.)  De  -y-  =  ^<tAf,  on  tire 

donc  y  ^  I 

y  =  —  -jr  f'  ^^  (p'  i  :  X  (f  i  :  xj      ^     « 

^     —   (nt  ^\-    \)  (L^B 


•-;^=rç>[Ar-H  ^)   (-7-  ^y  -H  "^^^ — ^  H 7 — A 

Cela  pofë,  la  première  des  équations  précédentes  pounra  ètie 
changée  en  celle-ci, 

f^'-*       .         y-4-  1       /':ir     ^ f  Y      ) 

7^rr7  -^ 7~  /m  —  r^^/ 

'"    ^  (nt  -^  x)  (<iai  -H  /  ^  ^;A 


qui  donne  pour  première  condition  d'întégrabîfité  que  Xi 
ne  doit  renfermer  de  variable  que  a^  &  au  moyen  de  laquelle 
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il  ièra  facile  de  déterminer  l'une  de  ces  deux  quantités  ^  i;x 
6cfi:x,  lorfquon  connoîtra  i  autre.  Donc 

?  [C2 ^  _   ^^  -j-   lj<t<ri]; 


en  fubUituant  cette  valeur  dans  les  équations  que  fuivent 
celle  dont  nous  venons  de  nous  occuper,  nous  trouverons 
^ —  I  conditions  que  voici: 

dm  djf  d/ 

'dr  I  dw  t  d^  i  ^  ^  ,  .,  . 

J« I  dwt  dft  ^  .  .  ,  . 

—  VI   —7—  H-  I.  ..  —  •a-*-Ca»i-l-(T-4-l)(fI—   rivi)i(  =  0« 


^4r  d^  dy 


—   ri   _- i » 'J^i  -H  Cz  TI  ^  (w  -i-  l)  (^I  —    #1  T  I  )  «  =  Of 


d9  dy  dj 


€1 


i/'  dy  dy 


—  '>z  -♦-  CzVx  -H  (»■  -f-  i)  (>i  —    rz  V  I  )  «(  sz  0| 


•~; —  ~  i>i  —5 Ca  *I-C2pi  -4-  (v-l-  i)  «ri>i  r=  o. 

éa  dj  ^  ' 

(2<^.)  A  caufe  de  t 

m  =z  e^      çiixffiixj      ,    ^  =:  ct/w, 

i^jr  ^-^    dM        ^  fil  M       ■       ffii»' 

I   X 


^  _,—"••'», !X^/.:V  [^-HCi-«;.«^]-,-;^, 


I  -r-T 


Ooo  ij 
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les  équations  du  n/  ^4  feront  iuiceptibies  d  autres  changer 
mens  que  nous  analyferons  fùcçeiliYement,  On  veiT^  d'ab^4 
que  de  la  première  ^  on  peut  tir«r 


r,e"*(f,:>/  '  ♦-,:, ^, ,_-£-.- '/-•';. 


44 /«*/if.  .^i  ▼ 

que  fi  Ion  met  cette  valeur  dan^  i'^atien  du  tu^ ^j,  ç^ 
doit  donner  N^  on  la  réduit  à 

d  où  M  fera  facile  de  tirer 


après  quoi  on  (ubflituera  pour  N  Sl,  A  leurs  valeurs  dans  I» 
même  équation  y  &  on.  aura 


dont  le  fécond  membre  eft  évidemment  une  fonélion  Je  % 
feul  ;  ainfi  lorfqu'on  connoitra  f  i  ix  ,  ç  i  :x  6i  fi:x^ 
celle  -  ci  oous  donnera  ç  1  ix^ 

(27-)  Lss  autres  équations  du  nf  J2j  deviendront  inté^ 
grables ,  en  les  divifant  fucçelÇvement  par  ni^~^  ^  m^'^^  g 
m         p  &c^  &  on  en  tirera 

dm 

i- =  «'-'[/}:*  H-/ :^ J,l 

/v  —  IV  .  r  —  —.  T  I  P 
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y  'Q  Jjt 'r  t  f 


'//=  1»   [/  *  î  *     -t-/ -^î^-. ■ à  A 


M=^  fit  -+-   i  :x   -h  / ^ ^> 


t'p- 

Jn 

fN  ■ 

— j —    —'fif 

m 

11  faudra  fubftituer  ces  valeurs  dans  les  équations  du  fif  2^,     * 
ce  qui  donnera 

f'iix   =. ^3^-^ / — — 5; — —  ^// 


/'4  •  *  = ;ri:i / —. ^^^ 

m 

/'5  =  '  = 7^, 1- ^7 -''n 


/*— 1-'*===^ 1;?^ -/ — ^- 7T ^y 


'  \. 


>    ' 


fie  :  X    =- -, / j^ aji^ 

^/  'Jf      dit  f  dy  ^ t 


•      • 
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&  comme  les  féconds  membres  de  celles-ci  ne  doivent  paj 
renfermer  y ,  on  çn  tirera  ces  'tc  —  i  équations , 

.    .        Tip      dm  ^\p      dm  %•    ^    •  •  d.Ttp  d.eifi 

'         ^   ^  m         djf  m        d  M    ^      ^  ^      m  dy  dx  ' 

•  j.         V'J*      ^^  ''' *P      ^'"    »      ^  ^«    ^    •  •  4/.U1P  d.Tip 

^    ^  m         if  y  m        dx   ^      ^  ^      m  d/  d*  ' 

,    ,•   A         P^P      dm  vtp     dm  ^a    C     •  •  ^-f  «P  d/vtp 

^^^  m         dy  m       dx    ^      ^        -^^      m  dy  d  x 

•   ,.  '€\p     dm  'tio      dm     ^  'Q      .  .  d/€\p  d ,'r  t p 

9    i     ^  m        dy  m        dx    <  '^     m  dy  dx 

^  iV -♦-  —  —3 — nm 7—  =  o, 

'       m       dx  m  dx 

En  fubftituant  pour 

^  I      •  ^r        d.rtp         d.€%^  t     ♦   ,;  d.vtp  d.rtp 

Y'ifrr  l)  .nN rrr— .  (v  z)  .n  P  -. 7-^ -: .4C| 

»*^  4/1^  dx         ^  ^  à  y  dx 

•    •  •    • 

leurs  valeurs  fnS 2^}  —  (^ —  i  )  mP,  —  (^ — ^Jm(l,  &ç« 
on  les  réduit  à 

*»   -  >  %     ^  '»  ^C  ^        dm  ^  du  dO 

•   •   •   •    ,  t   «^   •   •    •    • • • •...•..• •. 

,■         .     •  •     •  f     ■ 

M  ^  _     du  d  P  _  .  dm  .^    du  d  P  -  . 

'm       ;   ,'    in  4'N        ,  ,  dm     ,   ,  j,  in  d'Jf         »    .      i   _  « 

/M  •*  d$.    ^         if  4t 
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auxquelles  fi  on  ajoute  ceUes  du  nf  ^j,  après  les  avoir  mul- 
tipiiées  par  — ,  on  aura  les  équations  du  n/  2^,  dont  nous 
(bmmes  partis. 

(28.)    II  refle   encore  l'équation  n'M  =  'a  2  ^  qui 
devient,  en  failànt  pour  (impiifier  — ^  zzzet^^    "  =1  /pctj ,  ou 


I     •/  f  1  ;  jr    ^  «^ 


On  mettra  dans  celle-ci  pour  NX^  valeur,  &  on  aura 


fxi»  nt — I       /i 


îryi5jr  T         /i 


T 


f'i:*  f'tlM       ^      m     fl',M 


X 


X     yP'îix  f\:x      |-r/-   S^dy 


f  I  :  »  irjtix 


fi'X       f    J^dj^     .f9  /•      ^« 


aie'       ]   -H  *3^'  — Al 


'dont  le  lecond  membre  étant  différencié  par  rapport  à  /^ 
doit  être  md  ;  on  a  donc 


T 1       f\lX      mP'hX  /iÎJT      I  f'ilX       .^  mdA 


~j: H  '  '      >•         'f '*--+-— 7 y  —  — ;: /V»l    —  27-7— Of 

7^  [(*-'),C.-/-'7<<r;-^-«'.]  =^J^V 


•  •^ 


^C  »  yié/**     .  ^  ^^a    I  .      ^^«t    .  ^a  5 


•  ••• 


/  r.  ^y  -K/^i  -/Tr/'^;'/^;'^'— 4— **.}.t 


4/4r  ^   dx^     r  '  J  dx  ^    ^^  dx     ^  dj 

(29.)  Avant  de  fatîsfaîre  à  cette  équation  ,  nous  remar- 
querons^ qu'en  mettant  dans  celles  de  lavant-dernier  numéro  | 


»  . 


'  i 
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pour  -j^  fa  valeur  —  /;/  et  3  ,  on  en  tirera 

y  I  z=  fitj,  J^i  =0,61  =  o.  .  .  /y  I  =r  o,  '5l  =ô; 

çelles-cî  indiquent  que  le  numérateur  de  11  (n.^  2li  )  doit 
£tre  exaélement  dlvilrble  oar  le  dénominateur,  ce  qui  donnera 
pour  quotient  et  g*  -4-  ^  i  j  -|-  y  i .  Alors ,  les  valeurs  df 
^  I ,  T  I ,  &c.  trouvées  n.^  22 ,  fê  prélènteront  fous  la  forme 
de  f  ;  mais  on  pourra  toujours  les  déterminer  au  moyen 
^es  ne  —    i  équations  du  ///  -2^* 

(30^)  Si  pour  (àtisfaire  à  l'équation  du  n.^  2  8,  on  fuppofê 
pn  aur^ 

&  l'équation  donjt  il  s'agifTcxt  tout-à-rheure ,  deviendra 

/'  I  :  jr 


±111- (Xi           xi)  =:  Xx, 

OÙ  uYi  ne  doit  renfermer  de  variable  que  Jir.  Ces  deux 
conditions  donnent  pour  équation  intégrable  celle  dont  nous 
nous  fommes  occupés  nf^  j  Sa  8  ;  alors  on  fera  tt  :r:  i  # 
o-  I  z=  o ,  &c.  d'où  l'on  tirera  X  i  zzz  x  i  ,  &  le  refte 
comme  dans  les  numéros  cités.  Mais  fi  pour  (àtisfaire  à  h 
même  équation ,  on  fait 

f  '  I  :  4f  /  I  :  Jf 


on  la  réduit  à 

&  commd 


:■    /.7op  ES.  :S.c  î'E  r»  c  «•>♦:„:  ^i 

&  comme,  à  caufe  de 


on  a  auffi 

f  iix  z=^  Xîf  \rx}  •  ' 

on  trouve  pour- condWori  d'intégriJ>ifîté,  qufe  iî'a  doit  étnr 
nui.  Cela  poië ,  l'équation 


••    *4 


doBnera  ,       .  ^ 


4      ' 


apr^5  ^iio|  on  dttta -de  itiite     .  \:t      :^     ^' .  -^        :, 

.  -  ^  t**-.  *i  — ^ Wy?. 


'  ^ 


I    « 


V 


^y.         .  J» 


•  ** 


•    « 


&  pour  équation  de  condition 

■  •  ■    ".,-;-  r'i'     "  .•■-■    •'•'■       •     •• 

il//i».  i77^.  Ppp 
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(3  I.)  Soit  -TT  =:  2  ,  T  I    ==  o ,  &c.  on  aura 

&  pour  équations  de  conclîtîon , 
Cl  —r^  — .  A((ri)     H-  Gicri    ^--^  y  i    =z=   e. 


d»  dy 

dC  i  fé^A    j  sp  g^dfL    j    \     r  *^^     t  ^>  * 


d»  ^  dx*    ^  '  -^  dx      ^^    ^    dx     ^  dy 

Or,  ciomme  on  peut  tirer  de  la  dernière 
fie  qu  on  a  aufli 

fady  M  dei  f.    dûL       -     I  -  r  I^'^y  r  r  ^ A     t 

dàL  j        '       "V     \  r^^  J  ^  J  r  J^^y  r^^^ 


I  .  <^ 


1  . 


dx 

H  eft  clair  que 


:  S"  1' 


Mais   iSi=:-^-|-<t»i-i-3/-j|-</;r_)_A'i; 

en fubftituant ces  deux  valeurs  de. Ci  8c  y  i  dan» la pFemièrc 
équation  de  condition ,  elle  deviendra 


^  «  .  !w^        »         m        d  àL 


('/-H-''/  -t-  J»''/-/-^f-''7]'';l' 
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Pour  întégrer  celle-d ,  nommons  T  r:x,  rz:x,ry.  x,  des 
fondions  de  x,  telles  que 

7777-  =  ^*^      —A        ^-^H-«ty;<y  =  ajr2-A'i;x; 
on  aura  pour  intégrale  complète , 

J  —  r<ri  -t-er^J" —  2?«ri^=  o,  oùr  =  /?r  i  :;r, 
j=jri:*-i-ra:x  —^T'i.kfRJy,  R  r=   /*''•'/ 1  ::r, 

'Ainû  toutes  les  valeurs  de  €  i ,  qu'on  poiurra  tirer  de  i'équa* 
tion  précédente ,  étant  fubftituées  dans 


«donneront  autant  d'équations  ,    qui  auront  pour  intégrale 
complète. 

i»Z  •+-  «  -H  Fi/Mz*  -4-  Nz  -+-  P)  =  o ,  ou  irt  =  M   ^  i  :*•, 


Mais,  quoi  qu'il  en  (bit  des  nouveaux  cas  d'intégrabilité 
qu  bn  pourra  tirer  de  cette  (ùppofition  plus  générale ,  quoi- 
qu  encore  très-lin:u'tée  »  les  formules  précédentes  offrent  une 
méthode  d'approximation  allez  étendue  ^  que  nous  détailler 
rons  dans  un  Mémoire  particulier 

fS>r^nf^^  Ppp  îj 
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MEMOIRE 

•        SUR' 

l' OBLIQUITÉ  DE  L'ÉCUPTIQUE, 

Déterminée  par  les  Obfervations  faites  à  rObfervatoin 
royal  de  Paris ,  depuis  iy^p  jufqu'en  ^JjS. 

Par    M.    C  A  s  s  I  N  I   le   Fils, 

Lu    ^    T   'Obliquité  de  rÉcliptique  eft  un  des  élémcns  de 

f|-g;^"'    JL-I  l'Aftronomie  fur  lefquels  on  a  le  plus  écrit  &  publié  un 

plus  grand  nombre  d'Obfèrvations :  il  liy  a  prefque  point 

d'Oblërvateur  qui  ne  fe  fbit  occupé  de  cette  recherche  ;  nôin- 

'  moins  nous  ne  (ômraes  pas  encore  entièrement  d'accord  fiir 

la  grandeur  abfolue  de  cet  angle,  ni  fur  les  variations  qu'il 

5.  peut  éprouver. 

Tant  qu'il  n'a  été  queftîon  que  de  déterniiner  cette  obli- 
quité à  la  minute  ,  rien  n'étoit  plus  facile  ;  mais  depuis  que 
nos  înftrumens  &  notre  manière  d  obferver  fe  (ont  perfec- 
tionnés ^  au  point  de  nous  permettre  d'alpirer  à  la  préciiîon 
des  fécondes,  il  n^\i  a  plus  été  de  même  :  en  s  approchant  de 
la  vérité,  on  a  vu  naître  les  difficultés  &  augmenter  i'incer- 
'  •     titude;  ceft  ce  qui  aura  toupurs  lieu  en  Aflronomie:  plus 

nous  approcherons  des  bornes,  plus  nous  trouverons  d'obftacfes 
pour  les  atteindre ,  plus  nous  nous  apercevrons  de  leur  à£- 
tance  ;  &  fi  quelque  jour  nous  nous  flattons  d  y  être  arrivés , 
:  nous  ne  devrons  lâns  doute  ce  prétendu  fuccès  qu'au  manque 
de  moyens  d'apercevoir  ce  qui  nous  reûe  encore  à  parcourir, 
&  cécpie  les  Aècles  à  venir  rendront  un  jour  plus  lenfil>fe. 

Ce  n-efl  fans  doute,  à  dater  que  depuis  une  quarantaine 
id  années  que  l'on  peut  regarder  comme  fufceptibles  d*une 
<:ert9ine  exaélitude  les  Qbferyatlons  faites  pour  déterminer 
l'obliquité  abfbJue  de  Tépliptique»  Eji  efiet,  ce  n'efl  gjicrc 
^uevprs  cette  époque,  qu'on  a  apporté  à  la  conflruélion  de^ 


»  E  s     s  c  I  JE  N  c  E  s;  j^Sj 

jnfbumem  &  à  leur  divifipn  up  foin,  unç  adreflê  ôc  un 
fcrupuie  capables  de  leur  donner  toute  la  prcci/îon  requi(e  : 
c  eft  donc  de  préférence  aux  Obfervatîons  faîtes  dans  ces 
derniers  temps  qu'il  faut  Si'eii  tenir  pour  déterminer  rélémept 
dont  il  eft  queiUon. 

Quant  à  la  variation  qui  paroît  avoir  lieu  dans  la  grandeur 
de  cette  obliquité ,  c'eft  une  quantité  fi  petite ,  que  non- 
ièulement  il  faut  un  grand  nombre  d'années  pour  qu'elle 
devienne  fenfîbie ,  mais  encore  pour  être  exaflement  déter- 
minée ,  il  faut  que  les  Observations  que  1  on  compare  entre 
elles  aient  un  même  degré  de  précifion;  ce  qui  fait  que 
pour  cette  détermination ,  nous  ne  pouvons  pas  tirer  un  grand 
avantage  de  la  comparaîfbn  des  Ob^rv^tions  anciennes  avec 
les  nôtres ,  &  qu'il  faut  s'en  tenir  encore  à  ces  dernières  :  or 
nous  ne  diflimuierons  pas  que  quelque  bien  faites  qu*oo  les 
/uppoie ,  elles  font  eiKore  trop  pea.nombreu(ès ,  &  np  peuvent 
donner  qu'un  à  peu -près  dans  la  prélente  recherche.  Quoi 
qu'il  en  (bit,  fai  penfè  qu'il  feroît  toujours  intéreflant  de 
çonnoitre  ce  qui  réfulte  de  ces  quarante  années  d'Obferva- 
tiôns ,  faites  avec  le  plus  grand  foin,  dans  un  même  lieu  ,  par 
les  mêmes  inftrumens ,  prefque  toutes  par  le  môme  Obier-^ 
vateur ,  ou  par  d'autres  qui  avoîent  la  même  manière  d'obfer- 
ver:  cette  identité  dans  tous  les  points  doit  certainement 
donner  une  grande  prélbmptîon  de  Texaditude  des  réfuUats. 

Mon  père  a  déjà  rapporté  dans  plufieurs  Mémoires  de 
l'Académie,  &M.  le  Gentil  dans  le  Volume  de  1757,1^5 
hauteurs  fblfliciàles  du  Soleil  ,  obfervées  à  l'Obfèrvatoîre 
Tpyal  en  diverfês  années',  avec  leurs  réfultats.  J'ai  entreprij; 
de  raflembla:  toutes  ces  Oblèrvations ,  de  le^  recalculer ,  d'y 
ajouter  toutes  celles  que  j'ai  trouvées  dans  les  regîïlres  ori- 
ginaux &  qui  n'ont  pas  été  publiées ,  de  les  comparer  toutei 
enlèmble ,  &  de  former  de  leurs  réfultats  différens  tableaux 
qui  ne  pourront  manquer  d'être  intéreflans  pour  les  Savans^ 
en  les  mettant  à  portée  de  prendre  connoj  (Tance  d'un  fèuji 
coup-c|'œil  des  travaux  faits  fiir  cette  matière,  *&  de  fixer 
leur  opinion^' 
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« 

Pour  rendre  l'înfpeftîon  de  ces  Tables  plus  indruftive, 
f  ai  penfè  quil  ne  fuffiibit  pas  de  préfenter  içs  réfultats  ifolés, 
&  de  marquer ,  par  exemple ,  qu  en  telle  année  1  obliquité 
de  Técliptique  a  été  trouvée  de  telle  quantité.  Les  circondances 
n  étant  pas  toujours  les  mêmes ,  ni  également  favora))ie5 ,  la 
connoKTance  de  ces  circonftances  devient  auffi  importante 
que  le^  réiùitats  même  :  on  trouvera  donc  à  coté  de  chaque 
réfùitat  tout  ce  qui  peut  concourir  à  faire  juger  il  le  réfultal 
eft  exaél  ou  douteux. 

J'ai  divifë  ce  Mémoire  en  quatre  articles» 

$.  L 

D^  l'obliquité  de  VÈcHptiqiu  ,  déduite  de  VOlfervaim 
des  hauteurs  méridiennes  du  Soleil  vers  le  Soljlice  d'été. 

h  ES  hauteurs  méridîeniies  du  Soleil,  prifès  au  mois  de 
Juin,  piufieurs  jours  avant  &  plufieurs  jours  après  celui  du 
iblftice ,  (ont  les  phis  favorables  lorfqu'elles  font  fartes  avec 
1  attention  requlfe  &  avec  de  grands  inftrumens ,  pour  déter- 
miner l'obliquité  abfolue  de  Tédiptique.  Le  Soleil ,  fous  ia 
latitude  de  Paris ,  ayant  alors  près  de  65  degrés  de  hauteur, 
ji  eft  point  fujet  à  l'irrégularité  de  la  réfraélion  qui  a  lieu  plus 
proche  de  l'horizon  ;  &  cette  réfraélion ,  à  la  hauteur  de  6  y 
degrés,  eft  bien  déterminée. 

Depuis  Tannée  1739  jufquen  l'année  1748  ,  on  a  eni- 
plové  à  rObièrvatoire  pour  1  Obfervation  des  hauteurs  folfti- 
ciafes ,  un  (êéleur  de  o  pieds  de  rayon ,  fait  par  Langlois  i 
1  occafion  de  la  vérification  de  ia  méridienne  :  la  bonté  de 
cet  inflrument  a  été  reconnue  dans  toutes  les  opérations 
nombreufès  auxquelles  on  la  employé. 

En  1743  ,  on  commença  à  faire  ufage  plus  particulièrement 
d'un  excellent  quart  -  de  -  cercle  de  0  pieds  ,  armé  de  deux 
lunettes ,  fixées  l'une  à  l'extrémité  du  limbe  ,  &  l'autre  vers 
Je  45)/  :  c'eft  de  cet  inftrument ,  fait  avec  toute  l'habileté  & 
le  loin  dont  étoît  capable  lé  fieur  Langlois ,  dont  on  s'eft 
iervi  ùnts  discontinuité  jufqu'à  ce  jour,  employant  tantôt 
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une  lunette  &  tantôt  1  autre^«  la  face  du  fimbe  étant  tournée 
tantôt  vers  l'Orient  &  tantôt  vers  l'Occident ,  ce  qui  procure 
les  vérifications  ies  pius  complètes  pour  fa  correclion  des 
hauteurs.  J'ai  eu  (bin  de  marquer  dans  la  Table  iîiivante  de 
quelle  lunette  on  s  eil  fèrvi  dans  chaque  Obfèrvation ,  de 
l'angle  de  cette  lunette  tel  quon  Ta  vérifié  ou  fuppofè,  & 
de  plus  le  Cens  ^zns  lequel  l*in{lrument  étoit  tourné ,  afin 
que  fi  l'on  exige  une  pïrfiiite  identité  dans  les  Obfervations 
que  l'on  voudra  comparer ,  on  puifie  ne  choîfir  que  celles 
qui  ont  été  faites  à  la  même  lunette ,  avec  le  même  micro- 
mètre ,  &  l'inflrument  tourné  dans  le  même  fêns. 

Les  éléméns  que  j'ai  employés  dans  le  calcul  de  l'obliquité 
de  i'écliptîque ,  rapportés  dans  la  Table  fùivante ,  font  ceux-ci* 

Réfradion —      o"^     o'  27^0. 

Parallaxe -»-     Oé     o«      3,4.. 

Demi  -diamètre —     o.   15.  47,2. 

Hauteur' de  i'Équateur 4.1.     9.  4.8. 

• 

De  forte  que  la  fomme  de  ces  élémens  eft  de  41*  25^ 
•5  8, "8  ;  quantité  confiante  qu'il  faut  retrancher  de  la  hauteur 
foifliciale  du  bord  fiipérieur  du  Soleil ,  pour  avoir  l'obliquité 
de  l'écliptique  apparente. 

Les  années  mai-quées  par  une  étoile,  font  celles  où  le  temps 
n'a  pas  été  favorable ,  ou  bien  dans  lefquelles  les  oblèrvâtions 
ont  été  peu  d'accord  entr'elies, 

La  Lettre  H  indique  la  Lunette  qqi  eft  fixée  à  l'extrémité 
iâu  limbe* 

La  Lçttre  iW^ indique  celle  <jui  eft  fixée  \çrs  le  4.^/  degré^ 
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Auparavant  de  comparer  entr  eux  les  réfuitats  de  la  Table 
précédente ,  îl  faut  néceflàirement  faire  un  choix ,  n'admettre 
que  ceux  qui  peuvent  avoir  le  degré  d  exaftîtude  requiiè 
pour  une  recherche  fi  délicate,  &  rejeter  tous  les  autres; 
c  eft  ce  qu'il  eft  très-facile  de  faire  ,  d'après  rinipe<5lîon  même 
de  la  Table.  £n  effets  j'ai  eu  foin  de  rapporter  dans  une 
colonne  particulière  le  nombre  des  Obfervations  qui  ont 
concouru  à  donner  chaque  réfuftat  moyen ,  &  il  ell  très* 
certain  que  plus  le  nombre  des  Obfervations  a  été  grand  i, 
plus  le  réfultat  doit  êtr«  exaél  :  tout«  année  où  il  y  a  eu  moins 
de  quatre  Obfervations ,  ne  me  fèmble  pas  devoir  concourir 
à  la  détermination  précifè  de  lelément  cherché  ;  car  le  grandi 
nombre  d'Obfèrvations  que  ce  travail  m'a  mis  dans  le  cas  de 
comparer ,  m'a  fait  reconnoître  qu'il  efl  très-poffible  que  trois 
Obfervations ,  môme  d'accord  enlêmble ,  donnent  un  réfultat 
éloigné  du  véritable  de  4  &  5  fécondes. 

De  plus,  le  nombre  des  Obfervations  ne  fufHt  pas  à  con- 
jioître  pour  faire  juger  de  l'exaélitude  du  réfultat  ;  tout  dépend 
de  leur  accord  :  c'efl  aufli  ce  qui  m'a  engagé  à  mai'quer  à 
côté  du  nombre  des  Obfervations  la  difïerence  entre  les  deux 
plus  éloignées  ;  ce  qui  fait  connoître  tout  de  fuite  û  les 
Obfervations  ont  été  d'accord  entr'elles.  Il  m'a  paru  que  l'on 
pouvoit  adopter  ici  cette  règle  ;  que  pour  conflituer  un  bon 
réfultat ,  îl  faut  que  les  deux  extrêmes ,  ou  la  quantité  de 
fécondes  dont  le  plus  petit  diffère  du  plus  grand ,  fbit  moindre 
que  le  nombre  des  Obfervations.  D'après  ces  principes ,  fa 
Table  générale  fe  trouve  réduite  à  celle-ci,  qui  ne  renferme  que 
les  réfultats  les  plus  exempts  d'incertitude,  c'efl-à-dîre  qui  nous 
p;aroîfrent  déduits  des  Obfervations  faîtes  dans  les  QÎi-conft^ce^ 
les  plus  favorables  &  les  plus  propres  à  mériter  la  confiancet 
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Table     IL 
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DE 

L'i 

CLI  PTIQUE. 

1 

Deg, 
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Second. 

1739- 

t 

^3- 

28. 

25,^ 

1740. 

23- 

28. 

28.0 

1742. 

1 

23. 

28. 

22,4 

»743- 

a3- 

28. 

24,5 

1744. 

23. 

28. 

21,9 

1750. 

' 

23. 

28. 

12,3 

i7îr. 

23. 

28. 

12,0 

'755- 

23. 

28. 

6.^ 

175^. 

23. 

28. 

8.8 

1774. 

• 

^3- 

^7- 

5^,0 

1773- 

23. 

27. 

57.0 

Ï774- 

23. 

27. 

5<J>+ 

1776, 

.*3- 

i7- 

57.9 

^777- 

23. 

27- 

53.Ï 

1778. 

23. 

47- 

5  5. a 

Deg. 

Afin. 

J«r. 

ZJ. 

z8» 

ztf.  ■ 

i     23*    28.     8. 


^3-    27.    f4, 


S.   I  L 

jD<?  t obliquité  Je  fÊcliptique ,  déduite  des  Obfervatiom 
des  hauteurs  méridiennes  du  Soleil  vers  le  Soljlice  d'hiver. 

On  ne  doit  point  s'attendre  à  trouver  fa  même  précîfioii 
dans  le  réfultat  des  Obièrvations  faites  au  folflice  d'été  &  au 
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jlbldlce  d'hiver.  La  haureur  méridienne  du  Soleil  vers  le  2  r 
Décembre ,  n  eft ,  (bus  la  latitude  de  Paris ,  que  de  1 8  degrés  ; 
&  à  cette  hauteur  &  dans  cette  faifbn  /  la  réfraélion  éprouve 
ibuvent  de  grandes  variations  d'un  moment  à  l'autre  :  fa 
quantité  de  cette  réfraélion  ne  peut  donc  être  bien  déterminée , 
&  l'incertitude  de  cet  élément  peut  influer  (ènfîblement  fur 
l'obliquité  de  l'éciiptique  qu'on  déduit  des  hauteurs  fblfticiales 
d'hiver  ;  d'ailleurs  le  mauvais  temps  qui  règne  ordinairement 
vers  la  fin  de  Décembre ,  ne  permet  d'avoir  qu'un  petit 
nombre  d*Obfèrvations  ;  j'ai  trouvé  néanmoins  un  plus  grand 
accord  dans  les  réfldtats  que  je  n  aurois  of^  l'efpérer. 

Toutes  les  Obfèrvations  rapportées  dans  la  Table  fuivante 
ont  été  faites  au  même  quart- de-cercle  mobile  de  6  pieds  & 
avec  la  même  lunette ,  celle  qui  e(l  fixée  à  l'extrémité  du 
limbe.  A  l'obliquité  de  l'éciiptique  »  déduite  des  hauteurs 
fbifliclales  obfèrvées  en  hiver,  j'ai  joint  celle  qui  réfulte  de 
la  comparalfbn  des  hauteurs  obfèrvées  dans  les  deux  folflices 
d'hiver  &  d'été. 

J'ai  fuppofc  dans  le  calcul  » 

La  réfradion  de •  .  •  •  *    —  o^     2'  5  3",5f 

La  parallaxe « •  .  .  •   -ho»      o*     8,1. 

Le  demi  -  diamètre •  •  •    —  o.    1 6.   ipi3* 

Aînfi  Ton  aura  o^  i^'  4",/  pour  quantité  confiante  à 
retrancher  de  toutes  les  hauteurs  fblfticiaies  du  bord  fupérieur 
du  Soleil  :  le  refle  étant  retranché  de  la  hauteur  de  TÉquar 
4eur ,  donnera  l'obliquité  apparente. 
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a 8.  3o«T 
a8.  19,7 
a8.a3,4 
a  8.  i8»a 
a  8.  1996 
a8.  5^3 
a8.  6»! 
a8.  z,S 
a  8.  7,1 
28.  1,7 
a8.  A^l 
a8.  8,f 
28.  io»6 
a8.  15, a 
a8.  I  i,a 

*7-5*'3 


3.  a8.2f7 
3.  28.  i£'' 
3.  a8.  i94 
3.  28.  ic; 
3,  28.  i«.î 
3*  28.  li] 
3*  a8,  ij/ 
5.  28.  9.i 
3.  28.  iii3 

3.  28.  Ilr) 

3.  a8. 10,1 
3»  aS.  loti 
3.  28.  7,1 
3*  a8.   it) 

3,  a8.  ^1 

3.  a 8.  0,5 

3.  a8.  6,1 

3.  aS-  )ô 


Le  choix  entre  les  rédiltats  que  renferme  la  T^le  pné- 
cédente  eft  d'autant  plus  didîciie  i  faire ,  qu*ii  y  a  preCpie 
toujours  eu  un  très-petit  nombre  d'Obfèrvations ,  &  que  ia 
dif^rence  des  réfultats  extrêmes  a  prelque  toujours  égalé  & 
même  furpaflé  ce  nombre  des  Obfervatîons  ;  maïs  ce  qui  doit 
le  plus  décider  en  faveur  de  i  exaditude  de  l'obliquité  de 
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Técliptique  ci -deûus  rapportée,  c'efl  lor/qu'ejie  (e  trouve 
conforme  ou  à  peu-près  la  même  que  celle  qui  a  été  conclue 
des  Oblervations  faites  au  iuldice  deté:  or  on  rencontre  piu^ 
d'une  fois  cette  conformité,  comme  le  prouve i'Inipe^lon  de 
k  petite  Table  fuivanfie» 

Table     IV. 


ANNÉES, 


^743- 

1744- 
ij66. 

J770. 

1771. 

1772. 
1775- 


OBLIQUITÉ 


D   £ 


L*ÉCLIPTIQUE    VRAIE. 


Par  l^  Sùymcz  vtÈii, 


Dtg,    Min,     Sri. 


£3«  28«  24,5 

2^.     28.  21,9 

23.    28.  7,2 

23.  28.  4»I 

23.    28.  IO97 

23.     28.  49,6 


Par  ifi  ^çtsmfi  D'HivfR. . 


"^^ 


Dêg.     Mm,       Sec, 


23,  28.'  2(î,7 
23.  28*  26,5 
23.    28.        7,0 

23.  28.     8,i 

23.  28.  îo,6 
23.  28.  52,3 


i"i*iii* 


s.   I  I  L 


JDifi'  variations  de  t obliquité  de  tÉclîp  tique  ,  détcrmittéû 

à  différentes  époques ^ 

Tous  les  râultats  précédens  concourent  à  faire  reco^noitre 
une  diminution  réelle  &  ienfible  dans  l'obliquité  de  Técliptique 
depuis  173P  ju(qua  ce  jour:  en  vain  objeéleroit-on  i erreur 
des  Ob£ervations  ,  elle  ne  peut  être  auili  considérable  ;  on 
s'eft  toujours  fervi  du  même  inftrument:  d'ailleurs,  ieroit- il 
pofiibie  que  les  erreurs  iuâènt  toujours  dans  le  ioêipie  ien$  & 
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donnaflênt  toujours  .une  oWiquité  décroîfiaiite  aufli  unifor- 
mément que  le  préfente  la  Table  II  &  la  dernière  colonne 
de  la  Table  III? 

Je  me  crois  fondé  »  d'après  le  grand  nombre  des  Obferva-' 
lions ,  leur  accord  &  toutes  les  circonftances  faites  pour  infpirer 
la  confiance,  de  regarder  comme  déterminée  auffi  exaâemcnt 
qu'on  pirifle  le  faire  l'obliquité  de l'éctiptrque  vers  173 9, de 
2.2^  2»^'  z6'\  &.  vers  ces  dernières  années-ci ,  de  23^  27' 
54"  :  cette  obliquité  auroit  donc  diminué ,  dans  un  intervalle 
de  trente-neuf  ans,  d'environ  une  demi-minute  ou  3  2  fécondes. 

Dans  les  années  J75Ç  &  175^1  les  Obferviatîori^  furent 
très-nombreufes ,  eurent  le  plus  grand  accord ,  ôc  durent  par 
^onféquent  donner  un  réfuitat  très-exaéL  Si  donc  je  compare 
ce  réfuitat  avec  ceux  de  1739  &  V7^»  j^  trouve  que 

de  1739  à  1755»  c'eft-à-dire  en  16  ans,  la  diminution  a  été  de  18', 
&  de  1755  à  1778,  c'efl-à<>dire  en  23  anS|  çlle  n'a  été  que  de  14.', 

ce  qui  fèmbloit  indiquer  que  cette  diminution  de  fcbliquité 
n'a  pas  4nie  marche  égale  ,  x:omme  mon  père  lavoit  déjà 
remarqué. 

Il  feroit  inutile  de  comparer  des  Obfèrvatious  moins 
éloignées,  puifque  plus  les  intervalles  feront  petits ,  moins  la 
variation  fera  fenfibie ,  &  plus  alors  elle  fera  dans  le  cas  d'être 
afFeélée  des  erreurs  de  i'Oblervation.  J'ai  pr|s  les  trois  époques 
<Ie  173P,  1755&  ^77^  *  parce  qu'il  me  femble  qu'il  n'eft 
pas  pomble  de  donner  une  plus  gi;ande  exaélitude  &  un  plus 
grand  accord  qu'il  y  e;n  a  eu  dans  les  Qbfërvations  faites  ea 
ces  trois  années. 

M,  le  Chevalier  de  LouvîHe  ,  dans  le  Volume  de  nos 
Mémoires,  année  jy2i  .page  / (T^/rapporte  trois  Obferva- 
tions  de  hauteAir^  méridiennes  du  Soleil,  prifes  le  20 ,  le  22 
&  le  23  Juin  de  la  même,  an  née  :  ces  trois  Obfervations 
donnent,  par  un  milieu  ,  l'obliquité  de  fécliptique  apparente 
de  23^  2S'  ix%6,  &  la  vraie  23*^  28'  p\3.  (On  fe  doute 
bien  que  j'ai  recalculé  ces  Obfèrvations  avec  \çs  mêmes 
4élémeus  quexeux  dont  je  ^le  fuis  fervi  ci^del&is.)  Or  fi  Toi^ 
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compare  cette  obliquité  de  i'écliptique  ,  trouvée  par  les 
Obfèrvations  de  M,  le  Chevalier  de  LouvîHe,  avec  celle  qui 
ré(uke  des  Obfervatioiis  faites  à  i'Obfervatoire  royal ,  oa 
vouvera  que 

de   1721   à   1739,  c'eft-à-dîre  au  boul  de  18  aiw,  Tobliquitc  s'cft 

trouvé  aagmentée  de  16  fécondes , 

V 

de-  1721   à   1755»  c'eft-à-dîreau  boutde  34ans«  Tobliquité  n'auroît 

eu  aucune  variation ,  ou  du  moins  retrouvé  U 
même; 

de   1721.1   1778,  c'eft-à-dire  au  bout  de   57  ans,   Tôbliquité  a 

diminué  de  1 5   fécondes. 

L'inégalité  de  pareils  réfukats  qui  ne  peuvent  être  raîfbn- 
nablement  admis ,  ne  me  fert  ici  qu'à  prouver  combien  ii 
cft  eflèntiel  dans  ia  préfente  recherche  de  ne  comparer  que 
les  Obfèrvations  fufceptibles  d'un  même  degré  d'exaélitude  : 
M.  le  Chevalier  de  Louville  obfèrvoit  avec  un  quart-de- 
cercle  probablement  de  2  ou  3  pieds  ;  fa  lunette  à  ia  vérité  . 
étoit  armée  d'un  micromètre»  mais  ce  < quart- de-cercle  n'étoit 
iiirement  pas  auili  bien  divifè  que  le  font  aujourd'hui  les 
nôtres  ;  fon  micromète  n'étoit  fans  doute  pas  aufli  bien  exécuté  : 
d'ailleurs  fur  les  trois  feules  Obfèrvations  qu'il  rapporte,  il  y 
a  8  fécondes  de  différence  entre  les  réfultats  extrêmes.  Il  n'y 
a  donc  aucune  exaélitude  à  attendre  de  la  comparaifon  de 
pareilles  Obfèrvations  avec  les  nôtres ,  faites  pendant  un  in* 
tervalle  de  trente-neuf  ans,  pour  la  plupart  en  très -grand 
nombre  &  avec  beaucoup  d'accord  entr'elles ,  toujours  avec 
le  même  inihiiment  de  fix  pieds  de  rayon ,  le  mieux  exécuté 
qui  foit  fbrti  des  mains  du  célèbre  Langlois.  Nous  nousk. 
épai'gnerons  donc  de  faire  un  plus  gi'and  nombre  de  com^ 
paraifbns  qui  ne  pourroient  nous  mener  à  des  réfultats  fuffi^ 
^mment  exaéls;  nous  ne  donnerons  même  à  ceux  que  nous 
avons  tirés  de  nos  propres  Obfefvatîons  que  fe  degré  de 
confiance  dont  ils  font  fuiceptîbtes,  en  attendant  du  temps  leur 
confirmation  ou  leur  reélification«> 
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S.  IV. 

tyes  variations  de  F  obliquité  de  rÈcHptique ,  déterminées 
par  la  comparaifon  du  Soleil  dans  le  Sol/lice ,  à  des 
Étoiles  voijînes  du  Tropique. 

Une  des  meilleures  méthodes  fans  doute  pour  déterminer 
les  variations  de  I  obliquité  de  1  ecliptique ,  eft  de  comparer 
la  diftance  du  Soleil  dans  le  Tropique  à  quelque  point  fixe 
pris  dans  le  ciel ,  &  ce  point  efl  unp  Étoile  dont  on  prend 
exaélement  la  hauteur,  ainfî  que  celle  du  Soleil. 

Ce  moyen  a  cet  avantage,  que  nous  pouvons  comparer 
9vec  un  peu  plus  de  confiance  nos  Observations  aâueUes 
avec  les  Obfèrvalions  plus  anciennes ,  parce  que  la  di^ence 
de  la  perfeélion  des  inffaumen^  influe  moins  iîir  cette  déter** 
mination  qtié  iùr  les  autres. 

Dans  cette  vue ,  on  avoit  toujours  eu  foin  à  i'Obièrvatoire 
'4e  comparer  le  Soleil  dans  ie  (blftice  d'éié  à  la  belle  étoile 
Arébtrus ,  qui  ne  fe  trouve  éloignée  du  Tropique  que  d'environ 
3  degrés  y  ;  mais  loriqu  on  k  fut  aperçu  quArâurus  avoit  un 
mouvement  particulier,  &  ne  pouvoit  plus  par  confëcnient 
être  regardé  comme  un  point  fixe  dans  ie  ciel ,  il  mikt 
chercher  une  autre  étoile ,  &  mon  père  choifit  celle  de  iS 
4'Hercuie ,  qui  eft  de  i?  trojfiéme  grandeur ,  cpiî  ne  paroh 
avoir  aucun  mouvement  particulier,  &qui  iè  trouve  même 
plus  proche  du  Tropique  q^' Arélurus.  II  n  y  a  que  quelques 
années  que  i  on  s'eO  adonné  à  obfervçr  cette  étoile  ;  }e  m'y 
luis  pafticaiièrenTent  appliqué  au  dernier  dMice  ;  &  par  un 
milieu  ei^tre  ^t  Qbfervations  parfaitement  d'accOTd,  j'ai 
trouvé 

Xjl  hauteur  apparente  de  ^  d'Hercule*. .  ^ 6^^     ^'  29^5. 

JLa  hauteur  du  bord  fupérieur  du  Soleil.  •.••••   £^   5  3.    54i7« 


Ppnc  la  diflance  apparente  du  bord,  iupctkur 
duSoIeildan^Ie/oIfticf^àieFoileen  1778..      i.  44.  25,2. 


Or 


b  ]B  s    s  c  I  E  N  c  E  s.  :^p7; 

Or  f  aï  trouvé  dans  les  Regîftres  originaux  de  rOb/èrvatoîre , 
tuie  pareille  comparai/on  du  Soleil  &  de  j8  d'Hercule ,  faite 
au  temps  du  Ibiflice  en  1 68p. 

Par  un  milieu  entre  ûx  obrervatîons  très-d'accord 

entr'elfes ,  hauteur  foifticiaie  du  bord  fupcrleur  ^ 

du  Solcîl «4*  56'  13V. 

Hauteur  apparente  de  jS  d'Hercule. •  •••••••••    tf  3.  z  3.   30.    ^ 

Donc  diflance  du  bord  fupérieur  du  Soleil  à  l'Étoile 
en  1689 • « r.  32*  43*7« 

Nous  l'avons  trouvée  en  1778 !•  44.  2  5»2. 

La  différence  eft  de.. • •      o.   ii*  4r».5* 

Qui,  ayant  égard  à  la  différence  des  effets  de  la 

nutatioq.  dans  les  ^eux  années  »  (e  réduit  à.  •      o*   1 1*  43,94 

Mais  par  Ton  mouvement  de  précefllon ,  que  pour 
plus  d'exaélitudfc  j'ai  calculé  dé  vingt  ans  en 
vingt  ans  »  la  déciinaifon  ou  la  hauteur  de  fi 
d'Hercule  a  dû  diminuer  en  quatre-vingt-neuf 
ans»  de ; o.   12.  40,4* 

Kefle  donc  pour  la  quantité  dont  le  bord  fupérieur 

du  Solcîl  s'eft  rapproché  de  l'Étoile  en  quatre^ 

yingt-neuf  ans • o.     o.   $6,$. 

En  1 68 1,  M.  Picard  ^voy.  Hijl.  Célefte  de  M.  h  Monnier) 
obfèrva  le  ip  &  le  2 1  Juin,  la  hauteur  méridienne  du  bord 
fiipérieur  du  Soleil;  d'où  Ion  conclud,  en  donnant  la  préfé^ 
rence  à  lobiêrvation  du  ip,  qui  eil  marquée  bonnç^ 

La  hauteur  foifticiale 6j^^  5  5'   12 

La  hauteur  de  i^  dUercuIe  >  obfervée  le  r  4  Juillet , 
fut  trouvée  de .•••• tf;.  24.     o. 

•  Donc  diflance  du  bord  fupérieur  du  Soleil  à  l'Étoile 

en  1681 • p. ..s*.      X.   31*  X2» 

Kous  l'avons  trouvée  en  1778 «  •      i.  44-  2  $,2. 

La  différence  eft«.  •  • •  »      9*   13*   x  3t2» 

Qid ,  ayant  égard  à  fa  différence  des  effets  de  |a 
nuution  dans  les  dçux  époques»  fc  réduit  i«  •      o.  X  3,  1 5,5^ 

Mém.  iyyS^  Rrr 


m 

m 


■p-^ 


4pS    Mémoires  de  l'Académie  Botals 

Mais  par  fon  mouvement  de  préceiTioii,  l'Étoile  a 
dû  fe  rapprocher  de  l'Equateur  en  quatre-viagi- 
drx-fept  ans * . .      o^  if   50*, J» 

Refte  donc  pour  la  quantité  dont  le  bord  du 
Soleil  s'cft  rappro^  hc  de  TÉtoile  ça  quatJF€rVÎagi- 
dix-fept  ans. • • o.      o*    3  ^>o. 

Enfin  on  trouve  une  coniparaîibn  encore  plus  ancienne 
'^  Soletl  8ç  de  i8  d'Hercule ,  laite  par  M.  Picard  en  1669: 
cet  Aftronome  oblèrva  les  ip  ,  zo  8c  21  Juin,  les  hau- 
teurs méridiennes  du  Soleil ,  qui  donnent  par  uu  milieu  ^ 

La  hauteur  folfticiale  du  bord  fupcrieur  du  Soleil .  •  ^4^  52^  57'^* 

Hauteur  méridienne  de  fi  d'Hercule ^3.  23.     o. 

Diihnce  du  bord  du  Soleil  à  l'Étoile  en  1669.  i.  29.  $y,6. 

iNous  l'avons  trouvée  en  177S i.  44.  z^z» 

La  différence  eft  de.  • • o.    14.  27,6. 


11  n'eft  pas  néceflaîre  de  corriger  la  différence  des  effets 
de  la  nutation  »  qui  ont  été  les  mêmes  quant  à  leur  femme 
dans  les  deux  époques. 

Or  par  fon  mouvement  de  prccéflîon,  l'Étoile  a  du  fc 

rapprocher  de  l'Equateur»  en  cent  neuf  ans,  de.  •    15'   34' 

Rede  donc  pour  la  quantité  dont  le   Soleil  s'eft  rap*. 


proche  de  TËioile  en  cent  neuf  ans »       i,     Ct^^ 


L'obfervation  de  1^89,  indiqueront  donc  une  dimhtotlon  de  robli- 

quitc  de  TÉcliptique  en  cent  ans ,  de.  •    6^'. 

celle  de  I  ^8  I  * j6. 

Celle  de  i  66^ • <f  i, 

J  auroîs  defiré  pouvoir  trouver  des  ObfèrYatîons  plus  nom- 
breufes,  &  même  plus  anciennes,  pour  en  faire  la  comparaiibn 


■^M^ 


*  J*ai  tout  lieu  de  regarder  comme 
douteux  le  rëfultat  de  cette  année  ;  outre 
^u'il  s'éloigne  coiifidcrabiemciit  des  deux 
autres,  il  cfl  à  remarquer  i ."  mi'il  n*y  a  eu 
^*uiic  (culc.Ohfervabon  du  oolcil  c^ui  ait 


été  jugée  bonne  par  rObfcnnteur;  a.*  la 
hauteur  de  /S  d*Hercule  n'a  été  ptke  qœ 
vingt  jourt  après  lé  (bll^ce,  &  à  ce  qi*it 
paroJt  fans  intention  Japâù  de  b  com* 
parer  au  Soleik 
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avec  les  nôtres  de  ces  dernières  années»  mais  je  nen  ai  point 
trouvé. 

Il  efl  à  remarquer  que  la  détermination  que  f ai  fait  cette 
année  de  I  obliquifé  de  i'ÉciJptique,  comparée  à  celle  de  1 7  5  5 , 
donne  la  diminution  de  i  oi>liquité  en  vingt-trois  ans ,  de  1 4", 

£c  par  conféquenc  par  fiècle,  de.  « • 6o\ 

Il  paroît  donc  que  û  la  fuppofition  que  nous  avons  faite 
que  1  étoile  ^  d'Hercule  n'a  aucun  mouvement  particulier 
efl  véritable,  le  Soleil  s  efl  rapproché  de  cette  étoile,  ou 
l'obliquité  de  TÉdiptique  a  diminué  d'environ  une  minute 
dans  un  iîècle.  Pour  confirmer  ou  redifier  ce  réfultat,  j'ai 
entrepris  de  faire  ufàge  des  Obfervations  d'Aréluras ,  &  de 
chercher  ce  que  nous  donneront  la  comparaifon  de  cette  Étoile 
au  Soleil ,  en  fuppofànt  qviArélurus  eût  un  mouvement  par<<r 
ticulier ,  mais  connu  &  déterminé. 

Par  la  comparaifon  des  Obfervations  de  Flamfleed  &  de 
M.  l'Abbé  de  la  Caille,  Arâurus,  de  i6^o  à  17 50,  a  eu 
outre  fbn  mouvement  de  précefîîon  en  déclinaifon  de  1 7' 
7^,2 ,  un  mouvement  particulier  de  2'  ij^'.S  ,  à  raîfbh  de 
22^,3  pour  dix  ans.  J'ai  raflemblé  toutes  les  Obfervations 
de  cette  Étoile ,  faites  depuis  trente-cinq  ans  à  l'Obfervatoire 
avec  le  même  inflrument  ou  quart-de-cercle  mobile  de  6  pieds, 
â  deux  lunettes ,  &  j'ai  calculé  toutes  ces  Obfervations ,  au 
nombre  de  deux  cents  cinquante ,  que  j'ai  toutes  réduites  au 
X  o  Juin  de  chaque  année  :  il  feroit  trop  long  de  rapporter 
ici  une  fuite  d'Obfervations  aufli  confidérable  ;  on  la  trouvera 
dans  un  autre  Ouvrage  :  il  me  fufiîra  de  dire  que  j'ai  trouvé 

en  174}»  Ift  diftvicc  d'Arûurus  au  zénith   de 

rObfervatoire  le  20  Juin 28*  17'   50^    . 

(  voie  lajûs  non  corrigée  lie  k  réfisiâion  ) 

Par  mes  Obfervations  en  1778 a8.  29.   i,}. 

Différence •••». 0      o.   ii>   ii»3« 

Les  loix  de  la  piéceffion  ne  la  donnent  que  de«.      o*   x  o.     2,1. 

le  mouvement  propre  éiArélurus'  a  donc  été  en 
lrcme*cinq  ans «••••••••• o.     i«     $A* 

Rrr  i/ 
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C'ed  à  raiibn  de  ip'^tS  pour  dix  ans»  Uintervalie  de  noc 

Obfervations  à  la  vérité  n'efl  pas  aufli  confidérable  que  celui 

des  Obfervations  de  Flamfieed  &  delà  Caille;  mais  les  nôtres 

ont  fur  ceiles-cî  l'avantage  d^avoir  été  faites  dans  le  même 

Jieu ,  avec  le  même  inftrument,  la  même  lunette  &  le  même 

micromètre  :  au  refie  »  je  fuppoferai ,  par  un  milieu  entre  les 

Obfervations  de  Flamfteed ,  de  la  Caille  &  les  nôtres ,  le 

mouvement  particulier  d'Arâurus  en  déclinaifbn  de  2 1  (êcondes 

pour  dix  ans.  Cela  pofè ,  )'ai  penfé  qu'on  verroh  ici  avec 

plaifir  une  Table  de  toutes  les  diftances  obfèrvées  d'Arâurus 

au  Soleil  dans  le  foiftîce  depuis  1743  jufquen  lyjS  ;fyû 

joint  en  même  temps  les  fembiables  réfultats  de  la  compa* 

raifon  de  iS  de  la  Baleine  au  Soleil  dans  le  folftice  d'hiv^ 

depuis  1748  jufquen  17760 


DISTANCE 

DISTANCE 

DISTANCE 

DISTANCE 

ANNÉF^S 

1 

d'Arcturus 

au  bord  fupér. 

du  SolEiL. 

de 
fideh  Baleine  ^Nf«ES 
au  bord  fupér* 
du  Soleil. 

au  bord  fupér. 

du  Soleil. 

de 

/S  de  la  Baleine 
au  bcM^  fupér. 

du  Soleil. 

'743- 

3'ia'i2'',3 

'758. 

3' 16' 38',! 

1744.(3.  12.  39,5 

1764. 

3.  18.  50,0 

1745- 

3.  13.     1,2 

176s. 

3.  19.  19.3 

174.6. 

3.  13.  15.1 

1766. 

3.  19.  30,4 

3'55'3*'.« 

«747. 

3.  13.  41,0 

1767. 

3.  19.  51,3 

3'  SS'»h9 

1748. 

3.  13.  53,0 

iU9'^9'''9  »77o. 

3.  20.  27,6                     1 
3.  20.  4^,6                      1 

1749.  3.  14.  ro,8 

3.  48.  54,3  177 1. 

■  1750. 

3.  14.  2^.3 

3.  48.    9,9  1772.  3.  »o.  ;^,2| 

3-  5«-  5».7| 

|i75r« 

3.  14.  31.4 

'773- 

3.  20.  57,9 

1 

1752. 

3.  14.  47.9 

3.  50.  50,8  T774. 

3.  21.  37,4 

3.  57.  a8,of 

'753- 

3.  14.  52,0 

'775- 

3.21.  39.9 

1 

'754- 

?•  i5«  17.9 

1776. 

3.  22.    7,9                      1 

'755- 

3.  15.  33.0 

1778. 

3.  22.  45,8 

1 

• 

3'  »  5-  49»5 
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D'après  les  réfuitats  que  renferme  cette  Table,  (î  lort 
eonipare  les  diftances  A'Arâurus  au  Soleil ,  déterminées  dans 
les  deux  années  les  plus  éloignées ,  on  trouve 

En  1778 3^  ^^'  45^8. 

£01743..... 3.    12.     12,3* 

Différence. •    o.   lo.  33»;. 

Qui ,  ayant  égard  à  la  difTérence  des  effets  de  la  nuta- 
don  fur  les  hauteurs  apparentes  du  Soleil,  ft  de 
l'Étoile  dans  les  deux  époques,  fe  réduit  à o»  lOt  441^» 

Le  mouvement  de  préceflîon  ^Arâwrus 

dans  l'intervalle  des  deux  années.  •  •    I  o'     2^  I 

Le  mouvement  particulier ,  a  raifon  de  ^    *        *      >  »  * 

a I  fécondes  pour  dix  ans \.  1 3,5 

JRefte  donc  pour  la  quantité  dont  fe  Soleil  sVft  rap- 
proché d'ArâuTUs  en  trente-cinq  ans,  ou  diminution 
de  l'obliquité., o.     o.   3 1 ,o. 

Par  les  hauteurs  folfticiales ,  rapportées  d-deflus  Tailc 
ly  on  trouve  cette  diminution  dans  le  même 
intervalle,  de ......  • • o.     o.  2  9,3. 

Pareillement  en  1755,  ladiflance  SArtlurus  au  lK>rd 

folfticiai  du  Soleil 3.   15»  3  j. 

Je  l'ai  trouvée  en  1778 •  •  •  •    3*  a2.  45,8» 

Différence o«     7.  12,8. 

Qui  y  ayant  égard  a  la  différence  Ati  effets  de  la  nuta* 

tîon,  fe  réduit  à C»     7«     9,5» 

Le  mouvement  de  prccefljon  ^Arélurns  ^ 

en  vingt-trois  années 6'  3^'»^>  o*     7.  a  l» 

Le  mouvement  particulier.  •  • .  > o.  48,3  ) 

Kefle  donc  pour  la  quantité  dont  le  Soleil  s'efl  rap- 
proché ^Arélurus.  .......••»...•.• o.     o.   r  4,8 

Or  j'ai  trouvé  ci-deffus,  par  les  hauteurs  folfliciales 
abfoiues ,  la  diminution  de  l'obliquité  de  l'ÉcIiptique 
dans  l'intervalle  des  deux  mimes  années,  de.  *  *.  o.     o.-  14. 


Cet  accord  fingulier  dans  le  réfiiitat  de  nos  Qbièrvations, 
foii   quon  n'emploie  ^ue  les  hauteurs  foifliciaies^  abibiues^ir 
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^it  q\ie  Ton  ne  (9  ièrvf  que  de  h  companûfon  du  Soleil  S 
V119  ÉtQÛ^i  fnâ^Ue  4'4tre  remarqué  ^  doit  în^Nifr  la  plus 
grande  confiance  dms  ie$  réfute  refermé»  dans  la  Toi/^  /A 

Ayai\t  réyfli  i  faire  ufage  des  comparaiiôns  d'Arâurus  au 
Soleil ,  faîtes  depuis  trente-cinq  ans  i  rÔbfèrvatoîre ,  j'ai  voulu 
employer  des  Ôbiervations  du  iiècie  paflë ,  mais  f  ai  trouvé 
des  rélukats  fi  contradiâoîres ,  que  j'ai  été  obligé  de  rejeter 
les  Obiervations  comme  faites  avec  trop  peu  de  prccifion 
pqur  une  pareille  recherche  :  d'ailleurs  il  faut  convenir  que 
plus  Tintervàile  entré  les  Obiervations  fera  confidérable ,  plus 
l'erreur  commife  fur  I4  détermination  du  mouvement  d'Arc- 
mrus  i  déduitf  d'un  plus  petit  nombre  d'années ,  lèra  multipliée. 

Quant  à  la  cqmparaifon  de  0  de  la  Baleine  avec  le  Soleil 
au  foldice  d'Iiiver ,  o|i  (ê  doute  bien  que  les  réfultats  doivent 
être  très-fufceptibles  d'erreurs,  d'autant  que  les  Obfervations de 
f  Étoile  ont  été  très-peu  nombreufes  &  rarement  d'accord,  fur- 
tout  dans  CCS  dernières  années  ^  où  les  mois  de  Décembre 
ont  toujours  été  défavorables  aux  Obiervations*  J'attendrai 
donc  que  d'ici  à  quelques  années  les  iaiibns  j^us  favorables 
me  permettent  de  faire  des  Obiervations  plus  exaéles,  &  fur 
lefqu^çs  je  puiile  établir  un  réfultat  digne  de  confiance. 

L'Aflconoinie  n'attend  fbn  entière  pemélion  que  du  temps? 
tQUt  ce  quç  npu?  aypiîj .  cappprt^  d VM  ce  Mémoire  ne  tait 
que  prouver  davantage  combien  dans  les  recherches  délicates 
de  cette  $cieace,  il  eft  nécef&ire  d  accumuler  les  Obfervationi 
exaéles ,  nombreufes  &  éloignées  les  unes  des  autres  dua 
noipbre  d'années  fort  confidérable.  Quarante  années  d'Obfer* 
vations ,  faites  poiir  Isv  plupart  avec  toutes  les  çircpnflances 

3ue  l'on  peut  defker  ,  ne  font  pas  encore  (ûffifante$  pour 
écider  b  quedion  ;  mai^  Iç^  rç(u|tïit2i  qu'elles  m'ont  ofiêrti 
8c  que  f  ai  expofés  ici^  en  variant  les  comparaifbns  de  toutes 
les  manières ,  me  fêmblent  devoir  être  les  plus  rapprochés 
du  vrai .  que.  l'pn jpuiflè  obtenir  pour  le  moment  aâuei  ;  car 
Je  croîs  avoir  fufmâmment  démontré  que  nous  ne  pouvons 
(ien  conclure  de  bien  certain  dans  k  rechetciie'  ptéubste  de 
]»  cowjparaifiMi  àes  Obfervations  aflcieoBes  vaoi  tes  nôtiesi. 
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D'aîfletm.fe  rfai  point  craint  dans  ce  trâVaif  dé  «luftiplier 
les  cakuis ,  en  employant  le  plus  grand  nombre  d'Obierva- 
lions  que  |'ai  pu  trouver  ;  Cela  m'a  donné  des  réfultats  bien  plus 
cxaéls ,  &  ni  a  fait  diflinguer  les  Obfèrvations  boniies  d^avec 
ies  douteuiês.  Pour  pouvoir  Kien  établir  l'état  de  i'inflrumeilt 
qui  a  lêrvi  à  ces  Ob&rvations ,  jai  été  obligé  de  faire  un  relevé 

général  de  foutes  les  Obfervatiôns  faites  à  ce  quart-de- cercle 
depuis  trente -cinq  ans,  je  les  ai  toutes  réduites  &  calculées} 
ce  qui  m'a  procuré  une  colfeélion  des  Obfervatioiis  les  plus 
cxaétes  qui  aient  été  faites  à  f  Obfervatoire  ,  parce  qu'il  faut 
convenir  que  Tinflrumént  dont  ileft  ici  queflîon  eft  le  meiU 
leur  que  nous  ayons  jamais  poflëdé*  Quoique  ce  travaii 
confidérabie  n'ait  été  entrepris  que  poiir  faire  partie  de  ffliiloire 


célefte  à  laquelle  je  travaille ,  comme  cet  Ouvrage  ne  pourra 
être  publié  d'ici  à  plufieurs  années ,  je  me  propofê  de  corn-* 
muniquer  de  temps  en  temps  à  l'Académie  tm  Précis  fuccinél 
des  réfultats  les  plus  intéreilans  »  afin  que  les  Savans  puiflent 
jouir  plutôt  de  mon  travail ,  &  pour  prouver  i  l'Académie 
que  le  projet  dont  je  lui  ai  fait  part  en  1774  n'eft  point  une 
vaine  annonce  ,  &  que  je  m'occupe  férieufement  i  remplir 
mes  engagemens  vis-à-vis  d'elle  à  cet  égard. 

Voici  le  réfumé  des  «réfultats  lapportés  ci-defTus  ^  &  qui 
(emblent  concourir  tons  à  prouver  que  ia  diminution  de 
l'obliquité  de  i'Écliptique  efl  au  moins  d'une  minute  par  iiècle , 
avec  des  augmentations  inégales  :  mais  il  faut  fe  rappeler  ce 
que  j'ai  dit  aU  commencement  de  ce  Mémoire,  fur  la  né-» 
ceiïité  d'attendre  un  plus  grand  nomi^re  d'Obfervations ,  pour 
le  flatter  de  pouvoir  décider  une  queflion  auflî  délicate  & 
fur  laquelle  je  n  ai  eu  d'autre  deiïein  que  de  faire  connoitre  à 
quel  point  nous  en  fommes  à  cette  époque  »  &  ce  que  ks 
Obfervatiôns  antérieures  peuvent  nous  donner* 
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ANNÉES. 


735—  '77» 
■755  -  '7/1 

itfS^  —  1778 
ig6y  —  1778 
•7i}  -  •77» 

7+3  -  I77> 


Pu  la 


£a     39  aiu,  TolAice  d'été. 
£a    23..,  folflice  (fêté, 

En  89,..  «d'HeituIc. 
En  109..  .  J3  d'Hercule. 
£a  35...  folftice  d'été. 
Arâtmu,..., 
Eq  }i..,  folDice  d'iiirer 
&  d'été. 


DIMINUTION 


3» 

5«.S 

»J,3 
3' 
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-J —      ^ 


DES     Sciences. 


MÉMOIRE 


5^5 


Sur  un  moyen  nouveau  défaire  avec  exaâlîtude,  le  départ 
d'un  grand  nombre  d'EJfais  d'Or  à  differens  titres, 
à"  d'appliquer  dans  le  même  temps  cette  opération, 
à  tous  ces  EJJais  réunis  dans  un  feul  matras. 

Par   M,    T  I  L  L  E  T. 

Ouelqu'application  quon  donnât  à  I  étude  d  un  Art,  21  NoTcmb. 
il  feroît  difficile  de  le  conduire,  par  la  théorie  (èule,  ^77^^ 
à  toute  la  perfedion  dont  ii  eft  iùlceptible.  Les  principes 
généraux  tirés  àts  Sciences  exaéles,  &  les  connoiflânces 
puifèes  dans  la  fàine  Phyfique,  étoient  néceflaires  fans  doute 
pour  guider  dabord  les  Àrtiftes  dans  la  route  qu'ils  fe 
propoloient  de  fuivre,  pour  leur  épargner  àes  recherches 
pénibles,  les  garantir  de  celles  qui  iëroient  infiruélueufès,  & 
leur  mettre ,  pour  ainfi  dire ,  dans  la  main  tout  ce  qui  devoît 
concourir  à  l'exécution  prompte  de  leurs  travaux.  Mais  il  y; 
a  des  lumières  en  ce  genre,  qui  iemblent  ne  fortir  que  de 
f  Art  même  exercé  avec  une  attention  fui  vie ,  &  dans  lequel 
on  eil  plus  occupé  de  l'exaélitude,  qui  en  fait  le  mérite 
eflèntiel,  que  des  foins  qu'il  exige  pour  que  cette  exaélitude 
ait  lieu* 

Les  procéda  ordinaires  qu'on  y  emploie,  d'après  une 
théorie  éclairée  &  une  longue  pratique,  fuffilènt  bien  en 
générd  pour  donner  au  travail  un  certain  degré  de  perfedîon  j 
ipais  àhs  qu'on  veut  n'y  laiiler  rien  à  defirer,  il  çft  r^ire  qu'on 
y  réufli(]e ,  en  le  bornant  aux  procédés  ordinaires  ;  il  faut  quQ 
Je  point  même  de  précifion  auquel  on  s'cfïbrçe  d'atteindre«i 
fournifle  l'jdée  de  nouveaux  moyens  capables  de  conduira 
^  ce  degré  de  précifion;  &  c'eft  par  l'emploi  de  ces  moyens j, 
nés  pour  aînfi  dire,  d'un  travail  réfléchi,  aflprtis  aux  opéra- 
lions  qui  en  dépendent,  réduits  à  leur  plus  grande  fimpliçit^ 
Mm.  i77j^  Sff 


> 
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&  reconnus  certains  par  des  épreuves  multipliées,  quonfiûfit 
enfin  le  but  qu'on  s'étoît  propol^,  &  que  par  une  méthode 
iûre  on  y  revient  (ans  ceflë  avec  un  fuccès  égal. 

S'il  y  a  un  Art,  qui  par  les  difficultés  qu'il  prélènte,  quoique 
très-fimple  en  apparence,  &  par  l'importance  de  fon  objet, 
mérite  l'attention  des  Phyficiens ,  &  des  recherches  de  leur 
part  capables  de  le  perfeélionner ,  c'efl  iâns  doute  celui  des 
Ëffais  d'or  &  d'argent.  Les  diffèrentes  opérations  en  efièt 
qui  conflituent  cet  Art  intéreliant,  ne  font  jamais  appliquées 
qu'à  de  très  -  petites  portions  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces 
mél;aux  ;  elles  lont  encore  fîibdi vifées ,  à  la  faveur  d'un  poids 
fidif,  &  pour  la  bafe  d'un  calcul  particulier»  en  une  quantité 
confidérable  de  parties  qui  échappent  aux  yeux,  &  qui, 
autant  par  leur  extrême  ténuité ,  que  par  les  épreuves  vio- 
lentes qu'on  leur  fait  fubir,  donnent  lieu  ibuvent  à  des 
erreurs ,  dont  un  £âayeur  exaét  n  eft  pas  toujours  fur  de  le 
garantir. 

C'ed  cependant  d'après*  des  opérations  û  délicates,  & 
livrées  quelquefois  à  des  Articles  peu  intelligens»  que  toutes 
les  Nations  s'accordent  à  reconnoitre  la  valeur  intrinsèque 
des  matières  d'or  &  d'argent  ;  que  la  quantité  immenfe  de 
ces  deux  métaux  qui  eft  répandue  dans,  le  commerce ,  y 
a  un  prix  déterminé;  &  que  les  monnoies  des  Souverains, 
fixées  par  des  loix  à  un  titre  plus  ou  moins  haut,  doivent 
repréiênter  dans  la  main  de  leurs  peuples  toute  la  valeur 
réelle  que  ces  Princes  y  ont  annoncée. 

Les  difficultés  attachées  aux  ËfTais  d'or  &  d'argent,  &  les 
variations  qui  en  font  les  fuites  aflez  ordinah-es,  ont  toujours 
engagé  les  Souverains  à  modifier  les  loix  qu'ils  ont  données, 
Tant  pour  la  fabrication  de  leurs  monnoies,  que  pour  ks 
ouvrages  d'orfèvrerie,  &  à  ne  pas  exiger  à  la  rigueur,  que 
le  titre  des  matières  d'or  &  d'argent,  relatif  à  ces  deuxibrtes 
de  travaux ,  y  fût  maintenu  dans  toute  l'étendue  que  leurs 
loix  préfentoient  :  ils  ont  permis  aux  Direéleurs  des  Monnoies 
de  tenir  les  efpèces  un  peu  au-deffbus  du  titre  auquel  elles 
Âoient  réputées  ;  &  ce  léger  afibibliflemem  avoit  un  terme 
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limité*  La  même  permilTion  s  eft  étendue  de  tout  temps  au 
titre  des  ouvrages  en  tout  genre  »  qui  (brtoient  des  mains  des 
Orfèvres;  &  cet  afFoiblidement  fixe  fur  le  titre,  a  été  défigné 
fous  le  nom  de  remède  de  loi,  pour  le  diftinguer,  quant  aux 
nionnoies  feulement,  de  celui  qui  regardoit  le  poids  prefcrit 
pour  chaque  efpèce  d  or  &  d'argent ,  &  qu'on  n(Tmmoit  par 
cette  raifbn ,  remède  de  poids. 

Mais  ce  qui  avoit  été  établi  par  de  jufles  motifs,  &  dans 
la  vue  de  laifTer  aux  Ëfiàyeurs  afiez  d'étendue  fur  ie  titre» 
entre  le  point  fixé  par  la  loi  &  le  dernier  terme  de  l'afiblblif^ 
/ementp  pour  qu'ils  ne  fortifient  pas  de  ces  limites,  malgré 
les  variations  qui-auroient  pu  fe  trouver  dans  leurs  effais;  ces 
précautions  fages  des  Léginateurs  font  devenues  aujourd'hui 
prefque  inutiles  ;  la  plus  grande  partie  du  remède  de  loi ,  fur 
les  elpèces  d'or  &  d'argent ,  &  la  totalité  fur  certaines  d'entre 
elles,  a  été  abforbée  inienfiblement  par  des  caufès  qu'il  fèroit 
fuperflu  de  développer  ici.  D'un  autre  côté,  il  refle  fi  peit 
de  traces  de  ce  remède  de  loi  fur  tous  les  ouvrages  d'orfé- 
.vrerie,  qu'il  fèmble  aujourd'hui  que  le  dernier  terme  de 
rafTolblifl^nient  de  leur  titre,  autorifé  par  ia  loi,  fbît  le  titre 
plein  fixé  pour  ces  ouvrages,  &  établi  de  tout  temps  pour 
y  être  maintenu  en  entier. 

Dès-lors  il  aifé  de  fentir  que  l'opération  àe%  Effayeurs  ne 
porte  plus  que  fur  un  point  très-délicat;  quils  peuvent,  par 
le  plus  léger  écart,  afTignér  à  des  matières  déjà  mifes  en 
œuvre,  ou  même  entièrement  finies,  un  titre  inférieur  au 
remède  de  loi ,  &  rendre  par-là  inutiles  tous  les  frais  d'un 
travail  de  ce  genre,  qui  ne  doit  fubfifler  qu'avec  les  marques 
authentiques  du  titre  exaél  des  matières  d'or  ou  d'argent 
auxquelles  ii  a  été  appliqué. 

Si  la  marche  de  lart  des  Ëflâis  eût  été  aufli  rapide,  pour 
i'exaditude  des  opérations,  que  celle  de  l'emploi  abufif  du 
remède  de  loi  dans  le  titre  des  matières,  il  ne  feroit  pas  réfùlté 
de  cet  abus  de  la  loi,  des  inconvéniens  auffi fènfibles  que  ceux 
dont  je  fuis  témoin  tous  les  jours  ;  &  tandis  que  i'efprit  d'intérêt 
auroit  été  attentif  à  profiter  de  tout  ce  remède ,  il  y  auroit  çu 

-c  ce  •• 
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peu  de  rifque  à  le  faire  par  i'inteiligence  des  Eifayeurs  ;  mais 
cette  reiiburce  ménagée  utilement  pour  une  opération  doù  H 
peut  naître  des  erreurs  importantes ,  ne  fîibfifte  prefipie  plus 
aujourd'hui ,  comme  je  Tai  fait  obferver ,  pendant  qae  fart 
des  Effàis  n'a  fait  que  des  progrès  très*ient5,  que  les  caufes 
d'erreurs  ne  (ont  pas  totalement  écartées ,  &  que  les  eiiais  (Tor 
fur-tout ,  fondés  (ùr  des  principes  adèz  certains ,  tiennent  encore 
a  des  manipulations,  qui^  quoique  bonnes  en  elles-mêmes, 
ne  conduifent  pas  i  la  précifion  d  une  manière  confiante,  fans 
que  les  Eflayeurs  puiflèm  toujours  s'apercevoir  des  caufes  dm« 
certitude  attachées  à  kurs  procédés. 

Ces  réflexions,  &  le  deflrde  leur  être  utile,  m  ont  engagé 
à  faire  de  nouvelles  recherches  (ùr  ce  fu jet ,  auffi  piquant  par 
lui-même,  qu  il  eil  intéreflant  pour  te  commerce.  Mon  deifein 
n'eft  point  ici  de  parler  des  eflàis  d'argent ,  dont  9  a  été 
queftion  dans  plufieurs  Mémoires  que  j'ai  (oamis  aux  lumièra 
de  l'Académie»  &  qui  font  partie  de  fbn ^Recueil:  je  ne 
m'attacherai  qu'à  ce  qui  concerne  les  eflais  d'or ,  &  j^nd* 
paiement  à  l'opération  de  leur  départ  »  qui  efl  l'article  eUentieli 
&  d'où  il  nait  plus  fouvent  des  incertitudes ,  que  de  l'opération 
de  la  coupelle,  parce  que  celle-ci  n'efl  defÛnée  proprement 
qu'au  mélange  des  niatières,  &  à  la  combinailbn  intime 
qu'elles  exigent  pour  être  départies» 

Quoique  la  méthode  ordinaire  d'eflayer  les  matières  for , 
ibit  connue  de  tous  les  Chimiftes ,  je  crois  cependant  devoir  k 
rappeler  ici  en  peu  de  mots ,  afin  qu'on  juge  mieux ,  &  àes 
inconvéniens  dont  elle  n'eft  pas  toujours  à  l'abri,  &  ^ 
avantages  que  m'a  paru  avoir  celle  que  je  propo(è. 

Lorfqu'on  a  tiré  de  la  matière  d'or ,  dont  on  veut  faire 
Teflai  ,  une  petite  portion  parfaitement  égale  en  pefanteur 
au  poids  principal  de  la  femelle  d'or ,  on  y  joint  une  quan- 
tité d'argent  fin ,  réglée  fur  le  titre  auquel  on  préfiime  ([u'eft 
la  matière  d'or ,  &  qui  décroît  graduellement ,  à  mefurt  que 
ce  titre  èfl  plus  bas  :  cet  argent  doit  être  ab(blument  dépouillé 
d'or  ;  ou  s'il  tn  contient  quelques  parties ,  elles  doivent  être 
bien  connue»;  cet  or  &  cet  argent^  eoveiopp6  daitf  àx 
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papier ,  /ont  portés  à  ia  coupelle  »  où  ii  (e  fait  par  l'intermède 
dune  quantité  de  plomb  proportionnée  auifi  au  titre  de  la 
matière  d  or  »  un  premier  affinage  de  cette  matière ,  &  fur- 
tout  ie  mélange  complet  de  for  &  de  l'argent  qu'on  a  pour 
but  d'opcren  On  pourroit  ie  diipenfër  de  cet  affinage  préli- 
minaire ,  en  fondant  ces  deux  métaux  dans  un  petit  creufèt 
ou  dans  une  coupelle ,  fans  addition  de  plomb ,  à  la  faveur 
d'un  fourneau  d'efikis  qui ,  conffaruit  fur  les  principes  de  celui 
dont  je  me  fers ,  donneroit  à  volonté  une  très-grande  cha-- 
leur  faj.  On  obtiendroit  encore  cette  fufion ,  au  ^u  de  lampe 
des  Émailleurs ,  dirigé  fur  le  badin  d'une  coupelle  neuve ,  ou 
fur  un  charbon  plat ,  à  la  furface  duquel  on  auroit  creufë  ua 
petit  baffin  {6J.  Le  diflblvant ,  en  effet ,  qui  doit  enlever  à 
i'or  tout  l'argent  qu'on  y  a  joint  ^  a  la  même  adion  fur  ie 
cuivre  I  &  doit  laiâer  ce  premier  métal  dans  toute  fa  pureté, 
fbit  qu'on,  fait  d'abord  dépouillé  du  cuivre  »  foit  que  tout 
Ibn  alliage  lui  fbit  reflé.  Cependant  le  mélange  de  l'or  &  de 
l'argent  par  la  voie  de  la  coupelle  dans  le  fourneau  d'eflàis , 
a  des  avantages  qui  doivent  le  faire  préférer  à  celui  qu'on 
obtiendroit  au  feu  de  lampe  des  Émailleurs  :  mais  il  n'entre 
pas  dans  mon  deflëin  de  donner  ici  les  raifbns  de  cette 
préférence  ;  il  fuffit  que  j'y  expofe  à  cet  égard  les  deux  pro* 
cçdés  que  l'ufàge  a  introduits» 

Après  que  for  &  l'argent  réunis  dans  la  coupelle  ,  ont 
fubi  l'aélion  du  plomb ,  &  que  celui-ci ,  réduit  en  litharge , 
s  eu  imbibé  dans  la  coupelle  »  il  refle  dans  le  milieu  du 
baffin  un  bouton  compofe  des  deux  métaux  précieux  ,  & 
portés ,  à  peu  de  chofë  près  ,  dans  le  mélange  exaél  qui 
s'en  efl  fait  •  à  leur  pureté  refpeélive.  Ce  bouton  devait  être 
attaqué  de  toutes  parts,  criblé,  pour  ainfi  dire,  par  l'eiprit 
de  nitre,  &  ne  pouvant  l'être  qu'autant  qu'il  préiènte  une 
très*grande  furface ,  efl  aplati  fous  le  marteau ,  recuit  à  plu* 


fa)  La  defcription  de  ce  fourneau  » 
&,  les  planches  gravées  qui  en  pré- 
lentent  tous  les  détails»  ft  trouvent 


4^s  un  Mémoire  qui  fait  partie  4u  1  au  bureau  4^  Orfèvres  de  Paxis,. 
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fieur^  reprile3 ,  &  réduit  enfin  en  une  lame  mince  d  une  égale 
épaîfleur  ;  on  obtient  parfaitement  &  avec  facilité ,  cet  avan- 
tage par  le  moyen  d'un  laminoir  :  cette  lame ,  à  laquelle  on 
donne  la  plus  grande  ib uplefle  par  un  dernier  recuit ,  ell 
roulée  enfuite  fur  elle-même  autour  d'un  petit  cylindre  d'une 
ou  deux  lignes  de  diamètre ,  &  prend  en  cet  état  le  nom  de 
cornet,  dont  il  faut  faire  le  départ. 

Lorfqu  on  a  mis  ce  cornet  dans  un  petit  matras  »  on  y 
verfè  d'abord  de  l'eau -forte  un  peu  anoiblie,  afin  quelle 
n  attaque  le  cornet  que  modérément  »  &  le  lailTe  fubfider  en 
entier  :  on  place  le  matras  fur  des  charbons  rouges  »  mais  ua 
peu  éteints;  &  quand  on  remarque  que  Teau- forte,  après 
avoir  bouilli  pendant  quelque  temps ,  efl  devenue  claire,  ne 
jette  plus  que  de  grofles  bulles ,  &  paroit  ne  plus  agir  fur 
le  cornet ,  on  ôte  le  matras  de  deffus  le  feu ,  on  décante  Teau* 
forte  qui  a  produit  fon  efièt ,   on  y  en  verfe  de  nouvelle, 
mais  qui  a  toute  fa  force  ;  on  remet  le  matras  fur  le  feu ,  & 
on  porte  à  cette  féconde  opération  les  mêmes  attentions 
qu'on  a  données  à  la  première  :  l'eflèt  de  cette  eau-forte 
pure  paroiflant  fini ,  on  la  décante  auffitôt  ;  on  laifle  un  peu 
refroidir  le  matras ,  on  y  verfe  enfuite  à  plufieurs  reprifes  de 
l'eau  de  rivière,  pour  laver  parfaitement  le  cornet  d'or,  & 
iorfque  cette  eau  y  a  toute  fà  tranfparence  »  on  préiènte  un 
petit  creufêt  à  l'embouchure  du  matras ,  &  on  renverfe  le 
matras  même  fur  le  fond  de  ce  petit  creufet  »  en  l'y  ibutenant 
légèrement  &  en  ligne  perpendiculaire  ;  une  partie  de  Teaa 
contenue  dans  le  matras  fë  répand  dans  le  creufêt  ;  le  cornet 
d'or  y  defcend  doucement  avec  elle ,  &  s  y  repoiê  fans  avoir 
éprouvé  de  choc ,  qui  quelque  foible  qu'il  fut  »  fèroit  capable 
de  le  brifer ,  parce  qu'il  a  perdu  toute  fa  confiflance ,  en 
perdant  l'argent  qui  faKbit  corps  avec  lui  ;  le  cornet  une 
fois  fort!  du  matras  fans  accident,  il  £iut  dégager  avec  dexté* 
rlté  le  bout  du  col  de  ce  même  matras  de  l'intérieur  du 
creufet ,  en  évitant  avec  foin  que  la  grande  quantité  d'eau 
qu'il  contient  encore  ne  tombe  avec  force  flir  le  coraet ,  qut 
pourroit  être  brifë  par  cette  chute ,  &  perdre  quelques-unes 
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Je  Ces  parties  par  l'eau  furabondante  qui  fè  iêroit  précipitée 
dans  le  creufet.  Le  cornet  d  or  fe  trouvant  bien  conlervé 
dans  la  petite  quantité  d'eau  qui  eft  refiée  au  fond  du  creufet  ». 
il  ne  s'agit  pius  que  de  la  faire  écouter  lentement ,  en  incii* 
nant  un  peu  le  creufet ,  &  en  facilitant  avec  le  doigt  Técou- 
lement  de  l'eau ,  avec  la  précaution  fur-tout  de  ne  pas  toucher 
au  cornet  qui  s'applique  de  lui  -  même  ,  par  (on  état  de 
moUefle  »  aux  parois  intérieures  du  creufet ,  8l  qui  n'exige 
plus  qu'un  recuit  pour  que  l'opération  fbit  terminée  :  on  le 
lui  donne  bientôt  en  mettant  le  creufet  qui  le  contient ,  8c 
qu'on  a  recouvert  entre  des  charbons  ardens ,  où  il  ne  tarde 
pas  à  rougir.  Le  creufet  retiré  du  feu  &  découvert ,  préfènte 
le  cornet  d'or  dans  toute  là  beauté ,  rétréci  dans  tous  les  fens 
de  près  d'un  tiers ,  &  quoiqu'un  peu  fbnore ,  n'ayant  qu'une 
confiflance  médiocre  :  s'il  s'efl  détaché  quelques  parties  de  ce 
cornet  qu'on  n'ait  pas  aperçues  avant  qu'il  fût  recuit ,  elles 
deviennent  fènfibles  dans  le  creufet  par  leur  couleur ,  & 
réunies  avec  ibln  au  cornet  d'or ,  elles  concourent  à  rétabUf» 
fement  de  fon  poids. 

Les  détails  dans  lefquels  on  verra  qu'il  étoit  néce^ire 
que  j'entrafîè  fur  la  méthode  ordinaire  d'efîayer  les  matières 
d'or  »  &  principalement  fur  la  partie  de  cette  opération  qui 
concerne  le  départ  du  cornet  ;  ces  détails  commencent  à 
donner  une  idée  des  précautions  qu'exige  ce  point  particulier 
des  effais  d'or ,  des  difficultés  qu'il  of&e  pour  là  précifion  » 
&  des  rifques  que  les  Ëilàyeurs  y  courent  de  tomber  dans 
quelque  erreur.  Il  convenoit  d'autant  mieux  de  préfenter  ici 
Içs  détails  relatifs  au  départ  du  cc^met»  qu'en  adoptant  la 
méthode  nouvelle  que' je  vais  propofer,  il  •y  aura  beaucoup 
moins  de  prétàutîtjns  à  prendre,  moins  dé  difficultés  à  vaincre,- 
&  qu'on  obtiendra  dans  xre- travail  toute  la  certitude  qu'il  èll 
poffrble  d'y  ^érer  :  ort^  àùM  lieu  encore  de  remarquer  dans 
ce  procédé  nouveau ,  des  avantages  qui  sy  trouvent  comme 
attachés  naturellement ,  &  dont  les  Effayëurs ,  très-occuçés  ; 
lèntîront  tout  le  prix.  *    '  ' 

L'Académie  peut  fe  rappeler  que  dans  les  dernières  expé** 
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riences  dont  je  lui  ai  rendu  compte  fur  un  fujet  lié  par  bîeii 
des  endroits  »  à  celui  que  je  traite  dans  ce  moment ,  je  me 
(uis  fait  un  devoir  de  h  établir  aucun  réfultat  que  d  après  des 
matières  d'or  &  d'argent  portées  à  leur  dernier  point  de  pureté li 
mélangées  dans  des  proportions  connues  ,  &  devant  repa* 
roître  après  les  épreuves  auxquelles  je  \ts  avois  ibumiies  dans 
la  quantité  jufte  A&s  unes  &  Aits  autres  que  j'avoîs  d'abord 
employée.  Avec  cette  méthode  décifive ,  j'ai  pu  compter  fur 
les  coniëquences  que  j'ai  tirées  ;  &  c'eil  à  la  lumière  conP 
tante»  fournie  par  le  même  principe ,  que  j'ai  fait  à^%  recherches 
fur  la  manière  la  plus  certaine  de  procéder  aux  eûàis  d'or, 
en  m'appliquant  aullî  à  Amplifier  cette  opération. 

Je  m'dccupoi;  depuis  long-temps  du  moyen  qu'il  y  auroit,^ 
dans  le  départ ,  de  joindre  à  àts  cornets  d'or  appartenans  à 
àt%  matières  dont  on  ignoreroit  le  titre ,  d'autres  cornets  qui 
continuent  une  quantité  d'or  fin  bien  déterminée  ,  &  qui 
fuflent  afibciés  aux  premiers  pour  toutes  les  épreuves  qu'ils 
auroient  à  fubir.  J'avôis  réfléchi  inutilement  à  la  forme  qu'il 
auroit  été  néceflaire  de  donner  au  matras ,  pour  que  l'adion 
d'une  même  quantité  d'eiprit  de  nitre  fe  portât  dans  le  même 
infiant,  avec  une  égale  force  &  pendant  la  même  durée  de 
temps ,  fur  les  cornets  dpnt  la  partie  en  or  feroit  connue 
d'un  Ëflayeur,  &  fur  ceux  où  ii  ne  la  connoîtroit  pas.  Si  les 
cornets ,  après  que  l'eiprit  de  nitre  a  produit  fur  eux  tout  ion 
çffèt»  n'étoient  pas  réduits  à  im  état  de  moUeflè  &  d*af&iP 
ièmenty  qui  quelquefois  les  tient  fortement  appliqués  au  fond 
du  matras ,  &  les  expofe  à  être  brifcs  par  le  fèui  d>ouillonne- 
ment  de  l'efprit  de  nitre ,  on  auroit  pu ,  avant  que  d'en  faire 
le  départ,  y  imprimer  quelque  marque  propre  à  les  défîgner, 
^  qui,  quoiquun  peu  altérée  au  (brtir  du  recuit,  auroit  fuâ 
cependant  pour  qu'on  ks  eût  diflingués  :  mais  deux  cornets 
dans  Iç  même  matras,  après  l'effet  réitéré  de  l'efprijt  dç  nitre , 
fe  cplleroient  infkiUiblement  l'un  à  l'autre,  &  ne  pourroîeni 
plus  être  défunis ,  fur-tout  après  le  recuit  qu'on  fèrolt  contraint 
de  leur  donner  dans  l'état  même  d'adhiéfiqn  où  ils  fè  ièroient 
tjpuvés  au  ibrtir  d^  matras;;  d'ailleurs  û  quçi<}ues  parcelles  de 
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l*un  ou  de  Tautre  de  ce^  cornets,  ou  même  de  tous  les  deux, 
5  en  étoîent  féparées ,  il  en  réfuiteroit  une  incertitude ,  pour 
juger  duquel  des  deux  cornets  elles  dépendroient  ;  à  moins 
qu'en  pefànt  la  totalité ,  &  défalquant  la  quantité  d'or  connue 
d'un  des  cornets ,  on  ne  jugeât  de  celle  que  doit  contenir  le 
cornet  qui  étoitd  abord  inconnu;  &  encore,  avec  cette  dernière 
reflource  ,  re(leroit-ii  de  l'incertitude ,  puifquon  ne  fauroit 
pas  fi  ie  départ  auroit  été  complet  :  une  connoiflance  bien 
pofitive  iur  ce  point  eilentiel,  &  dont  j'étois  ipéciaiement 
occupé  ,  ne  pouvant  être  procurée  que  par  un  cornet  d^or 
ifolé ,  qui ,  après  le  départ ,  repréfente  la  quantité  préciie 
d'or  fin  qu'on  y  a  fait  entrer. 

Je  n'a  vois  donc^ncore  rien  ims^iné  dont  j'attendifle  du 
fuccès ,  (bit  pour  la  conllruélion  particulière  du  valë  où  les 
cornets  auroient  pu  être  départis  en  commun ,  mais  ifblés  les 
^ns  des  autres ,  &  ibrtir  aulTi  du  vafe  (eparément,  (bit  pour 
empêcher  l'adhérence  de  ces  mêmes  cornets ,  en  employant 
les  matras  ordinaires ,  lorfqu'il  ie  présenta  à  mon  elprit  un 
moyen  (impie  qui  naiiïoit  de  la  cho(e  même,  &  que  j'àvois 
ians  cefle  (bus  la  main. 

L'acide  nitreux  pur  ne  didbut  point  l'or;  ce  métal  prédeux 
garantit  même ,  juiqu'à  un  certain  point ,  de  Taéllon  de  cet 
acide  les  autres  métaux  avec  lelquels  il  eu  allié,  &  que  l'efprit 
de  nitre  attaque  le  plus  violemment.  Uor,  dès  ce  moment 
peut  devenir  comme  l'enveloppe  naturelle  des  corps  qu'on 
a  dedein  de  (buftraire  à  i'aélion  de  cet  acide ,  ou  qu'on  veut 
tenir  ifolés  les  uns  des  autres  en  les  y  laidânt  expoCés.  Je 
fëntis  en  conlequence  que  je  pourrois  réu(rir  dans  mon  projet, 
en  renfermant  chaque  cornet  d'eflài  dans  une  eipèce  de  petit 
étui  d'or  ,  où  il  y  eût  quelques  ouvertures  par  lefquelles 
1  elprit  de  mtre  eût  un  accès  facile,  &  qui  cependant  ne  fui^ 
ient  pas  aiTcz  grandes  pour  que  les  cornets  pudënt  (brtir. 

Avant  que  de  donner  à  ces  étuis  toute  la  perfeélion  dont 

ils  font  devenus  fufceptibles ,  je  me  hâtai  de  les  former  de  la 

manière  la  plus  (impie ,  &  propre  à  me  faire  juger  (îir  le 

champ  de  l'avantage  que  j'en  pourrois  retirer.  Je  réduifis  un 

Aim.  1778.  Ttt 
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jnorcetiu  d'or  fin  en  une  lame  très-mince ,  &  à  laqMie  j'évitai 

de  donner  un  recuit  »  afin  qu  elle  confervât  un  peu  de  reiïort; 

fen  tirai  une  petite  plaque  à  peu- près  quarrée,  &  large  d^ 

neqf  i  dix  lignes;  je  ménageai  à  chacun  de  deux  des  cènéi 

oj^i^s  de  cette  plaque ,  &  dans  le  milieu  de  ces  cotés  une 

petite  lame  de  la  largeur  d  une  ligne  &  de  trois  de  longueur; 

je  roulai  le  corps  de  la  plaque  fur  un  cylindre  de  trois  ligne) 

ou  à  peu -près  de  diamètre;  je  relevai  une  des  lames ,  qui 

n^étoit  qu'un  prolongement  de  la  plaque ,  fur  l'ouverture  k 

petit  tuyau  qui  en  rélulta  »  &  à  laquelle  cette  lame  répondoit; 

|e  mis  dans  ce  tuyau  un  cornet  d'eflai ,  dont  le  titre  ro'étoit 

connu  ;  &  ayant  relevé  eniuite  la  ièconde  lame  fur  l'ouverture 

par  laquelle  je  1  avois  introduit ,  j'eus  un  étui  afle^  bien  fermé 

pour  que  le  cornet  n'en  Ibrtit  pas .  &  aflêz  ouvert  pour  que 

i'e/prit  de  nitre  pût  attaquer  de  toutes  parts  ce  cornet  ;  je  ic 

mis  ainfi  enveloppé  dans  un  matras ,  &  je  procédai  au  départ 

ordinaire ,  en  le  ^ifant  (ùbir  en  même  temps  à  un  autre 

cornet  d'ellài  mis  à  nu  dans  un  fécond  matras ,  &  d'un  titre 

égal  à  celui  que  l'étui  renfermoit*  Lorfque  l'eiprit  de  nitre  eut 

produit  tout  fbn  efièt ,  &  que  je  l'eus  décanté  des,  deux  matras» 

j  y  verfai ,  à  plufieurs  repriiès,  de  l'eau  de  rivière,  &  je  lavai 

avec  loin  les  cornets ,  en  lailTant  dans  ion  matras  celui  que 

i'étui  contenoit ,  comme  il  étoit  néceilàire  d'y  kiflèr  céâ 

dont  le  départ  avoit  été  fait  à  nu  :  lorfqu'ils  eurent  été  lavés 

fuflifàmment ,  je  fis  delcendre  l'étui  dans  ma  main;  jebaifiai 

une  de  (es  petites  lames  ;  je  le  plongeai  enfuite  »  en  rincllnant 

un  peu ,  dans  un  petit  creulèt  rempli  d  eau  ;  le  cornet  Ibrtit 

de  l'étui  ;  &  n'ayant  pu  éprouver  par-là  le  moindre  cho€ ,  il 

fe  repo/a  bien  entier  dans  le  fond  du  creu(et«  Je  donnai  à 

l'autre  cornet  d'edài  toute  l'attention  ordinaire  pour  le  faire 

tomber,  iâns  accident,  dans  un  creulèt;  &  l'un  &  l'autre, 

qui  me  parurent  de  la  même  beauté  après  le  recuit,  ayant 

été  portés  à  la  balance,  iè  trouvèrent  d'un  poids  égal 

Le  luccès  de  cette  expérience  ne  me  laiflà  aucun  doute  far 
davantage  que  je  pouvois  tirer  de  l'emploi  de  parais  étuis 
pour  acquérir  la  certitude  dW  départ  complet,^  &  juger 
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furénient  du  titre  cl*une  matière  d'or  qu  on-  ne  cotinoîtccit  pas, 
en  aflbciant  {e5  eflais  qu'on  en  feroit  avec  celui  d'une  matière 
qu  on  auroit  compofée  foi  -  même ,  ou  dont  ie  titre  fèroit 
devmu  confiant  par  des  épreuves  multipliées.  Defirant  de 
répéter  cette  expérience ,  en  employant  plufieurs  étuis  dans 
un  matras  feui ,  je  commençai  par  les  rendre  un  peu  plus 
ibiides  que  n  étoit  celui  dont  je  viens  de  parler  :  au  lieu  de 
deux  lames  dépendantes  de  Tétui  même  dont  il  fdloit  qu'une 
fut  tantôt  baiffée ,  pour  que  le  cornet  fût  introduit ,  tantôt 
relevée  pour  qu'il  fût  maintenu  dans  Téfui  »  &  enfiiite  baiflëe 
une  féconde  Ibis  «  afin  que  le  cornet  en  fbrtf t ,  je  ne  fis  dé- 
pendre du  corps  de  l'étui  qu'une  feule  lame  qui  refloit  toujours 
relevée  fur  l'ouverture  à  laquelle  elle  répondoit ,  &  j'adaptai 
for  l'ouvertinre  oppofëe  une  virole  d'or  qui  portoit  elle-même 
une  lame  toujours  relevée ,  qui  embraffoit  étroitement  le  bout 
de  l'étui  f  qu'on  pouvoh  cependant  ôtef  ou  remettre  à  volonté  » 
£c  qui  par  confequent ,  lorfqu'elle  étoit  en  place ,  ne  iaifibit 
point  d'iflue  au  cornet* 

Ce  fut  en  faifant  ufàge  de  ces  étuis ,  dont  je  ne  courois  plus 
3e  rifque  de  tompre  une  des  lames ,  par  les  plis  8c  replis 
qu'elle  auroit  éprouvés  fbuvent ,  fi  je  ne  les  eufië  pas  évités 
par  le  fecours  d'une  virole  ;  ce  fut ,  dis-je ,  en  les  employant 
poorpiufieurs  cornets  »  mis  tout-à-la-fois  dans  un  même  matras» 
&,  expofës  enfêmble  à  l'aélion  du  même  efprit  de  nitre ,  que 
fe  répétai  l'expérience  dont  j'ai  rendu  compte  plus  haut ,  pour 
reconnoâtre  les  diffèrens  titres  des  matières  d'or  ^e  j'avois 
moi^lnême  alliées ,  &  qui,  par  cette  précaution  décifive  pour  les 
réfiiitats  »  dévoient  m'avértir  infailliblement  de  l'exaélitude 
00  de  rinoperfeélion  du  départ.  Mais  ces  ;nouvelles  expérience^ 
confirmèrent  ki  première  ;  &  chacun  des  cornets ,  au  fbrtir 
ie  fbn  étui ,  contenoit  précif^ment  la  quantité  d'or  fin  oue 
j'y  avois  employée.  A  mefure  que  l'on  tire  de  l'utilité  d  un 
moyen  ,  on  fênt  mieux  îufqu'où  elle  doit  s'étendre  »  parce 
^e  l'objet  auquel  on  l'applique  efl  confidéré  alors  avec  plus 
«l'attention ,  fous  des  faces  difS^rentes ,  &  avertit  de  toute 
la  perfeâîon  dont  il  eâ  fufceptible« 

Ttt  îj 
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Quoique  j'eufie réuiTi ,  dans  mes  premières  expériences,  en 
employant  les  étuis  d'or  tels  que  je  les  ai  décrits ,  fe  fèntb 
cependant  qu'il  y  avoit  des  changemens  avantageux  à  y  ^re 
pour  les  cas ,  rares  il  eft  vrai ,  où  il  fe  détacheroit  quelques 
parcelles  des  cornets  contenus  dans  ces  étuis ,  &  où  Texaéli^ 
tude  demanderoit  qu'elles  n'en  Ibrtiflènt  pas ,  afia  que  céunies 
au  cornet  après  le  recuit  »  elles  concourufiènt  à  rétabiiflèment 
jufte  de  (on  poids.  Si  en  eHêt  ces  parcelles  s'étoient  une  fois 
échappées  de  l'étui ,  à  la  favetir  de  l'ouverture  trop  facile  de 
(es  deux  extrémités ,  &  s'étoient  répandues ,  foit  fur  les  autres 
étuis ,  (bit  dans  le  ^fend  du  matras ,  on  ne  (àuroit  point  auquel 
des  cornets  elles  -  appartièndroient ,  à  moins  qu'on  ne  (ut 
inftruit  auparavant  de  la  quantité  d'or  (m  que  chacim  d'eux 
devoit  contenir,  &  qu'on  n'eût  déterminé  leur  poids  relpeélif; 
mais  en  ruppo(ànt  qu'on  opérât  fur  des  matières  inconnues, 
l'attributîoa  jufte  de  ces  parcelles  à  l'un  ou  Tautre  de  ces 
cornets,  deviendroit  prefque  impoflible  ,  &  jetteroit  une 
incertitude  bien  fondée  fur  le  véritable,  titre  des  matières 
auxquelles  plulieurs  cornets  départis  dans  un  même  matras 
(èroient  relatifs. 

Je  donnai  donc  i  ces  étuis  une  forme  nouvelle ,  qui  en 
même  temps  qu'elle  laiflbit  un  accès  fu(&(ânt  à  i'efprit  de  niire 

four  y  attaquer  les  cornets  ,  mettoit  une  petite  bairicre  à 
extrémité  de  ces  étuis,  que  des  parcelles  détachées  de  ces 
cornets  ne  pouvoient  pas  franchir.  Je  ne  ré(èrvai  plus  de 
lame  à  un  des  côtés  de  la  plaque  qui  devoit  former  le  corps 
de  Tétui  :  roulé  fur  le  cylindre ,  il  n'étoit  plus  qu'un  tuyau 
fimple ,  dont  les  deux  extrémités  étoient  entièrement  ouvertes, 
&  où  il  y  avoit  un  peu  de  jour  dans  toute  la  longueur  du 
tuyau ,  entre  les  bords  des  deux  côtés  de  la  plaque  qui  fe 
joignoient ,  à  caufe  du  refibrt  que  je  lui  avois  con(ervé  ;  maïs 
ce  jour  diiparoidbit  pour  peu  qu'on  pre(sât  ce  tuyau  avec 
ies  doigts ,  &  il  ne  fubfiftoit  qu'en  partie  lorlque  ce  même 
tuyau  étoit  maintenu  par  ies  deux  viroles  amovibles  dont  A 
me  refte  à  parler  :  au  lieu  d'y  rélèrver  une  lame  comme  dans 
celles  des  étuis  précédens,  &  de  profiter  fimplement  de  Jeuc 
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reflbrt  pour  leur  faire  embrailer  étroitement  l'extrémité  des 
étuis  »  je  fis  (buder  ces  viroles  dor  fin  avec  de  for  h  2q 
karats  ;  je  les  couvris  d'un  côté  par  une  petite  plaque  d'or 
quon  y  /buda  également,  &  dans  le  milieu  de  laquelle  on 
perça  un  trou  de  trois  quarts  de  ligne  ou  environ  de  diamètre; 
en  comprimant  un  peu  le  corps  de  Tétui  »  j'en  faifois  entrer 
iàns  peine  les  extrémités  dans  les  viroles;  &  celles-ci  les 
re&nroient  étroitement  à  la  faveur  du  refTort  dont  le  corps 
jde  ietui  ipuiffoit.:  on  vok  alors  que  par  cette  dernière  forme 
que  je  donnai  à  eesi  étuis  ^  il  n'y  avoit  d'entrée  pour  Telprit 
de  nitre  ,  que  celle  du  petit  trou  pratiqué  à  chacune  des 
viroles ,  &  celle  que  lui  laifloît  encore  le  très-petit  jour  dont 
|e  viens  de  parler ,  lequel  fubfiftoit  fur  la  longueur  de  l'étui 
&  dans  toute  la  partie  que  les  viroles  ne  recouvroient  pas  : 
on  remarque  en  outre ,  qu'au  moyen  de  la  petite  plaque  Ibudée 
à  chacune  des  viroles»  &  appliquée  à  <:haque  ouverture  prin-* 
cipale  de  l'étui  ,  il  s  y  trouvoit  intérieurement  une  bordure 
iie  plus  d'une  ligne  de  hauteur ,  propre  à  empêcher  que  de 
petites  portions  d'un  cornet  qui  s*en  ieroient  détachées ,  ne 
tôrtifTènt  de  l'étui ,.  &  à  y  conlerver  par  conféquent  toute  la 
partie  d'or  pur ,  dépendante  de  la  matière  de  l'Efiai. 

lifembleroit  d'abord  que  le  peu  d'ouverture  que  j'ai  laiflce 
à  ces  derniers  étuis ,  ne.feroit  pas  fuffifante  pour  que  l'eiprit 
<ie  nitre  y  attaquât  les  cornets  de  toutes  parts,  &  y  produisît 
aufli^bien  fbn  efièt  que  fur  les  cornets  qu'on  départit  à  nu  : 
mais  l'expérience  m'a  prouvé  que  ce  peu  d'ouverture  ne 
mettoit  aucun  obâade  à-  toute  i'acUon  de  l'eiprlt  de  niure, 
puifque  je  le  voyois^^pçndant  fbn  ébullition^  traverser  les 
^tuis  librement ,  torm^  des  jets,  continuels  par  les  petits  trous 
pratiqués  à  leurs  extrémités»  &  que,  dans  les  épreuves  pour 
^/quelles  j'ai,  employé  plufieurs  de  ces  étuis  dans  un  leul 
œatrasyj'ai  obtenu  les  réfultats  que  j'attendois.  Si. en  faiiànt 
pfage  de  ces  étuis,  pn  attend  que  les  cornets  qu'on  en  a  tirés 
ibient  recuits  pour  juger,  en  les.  mettant  dans  la  balance,  de 
Texaélitude  de  l'opération,  on  courra  rifque  quelquefois  dô 
trouver  les  .cornets  un  peu  plus  pefiins  qu  ils  ne  devroient. 
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être ,  (bit  parce  que  leau-forte  dont  on  s'efl  ièrvi  n avoit  pis 
aflëz.  d adivité,  K>lt  parce  qu'on  ne  la  pas  iaiâë  bouillir  aiiex 
iong-temp5  ;  cet  inconvénient  ne  tient  en  rien  à  Tufage  dei 
étuis,  &  a  lieu  to^s  les  jours  dans  la  méthode  ordinaire;  inaîf 
un  avantage  que  ne  peut  pas  avoir  cette  méthode,  &  qui  eft 
attaché  i  i  emploi  des  étuis ,  c  efl  qu  on  n'a  pas  befoin  de 
tirer  du  matras  tous  les  étuis  qu'il  contient,  pour  connoitre ii 
ie  départ  efl  complet;  il  fuffit  den  6ter  un  feul,  en  laif&nt      1 
tous  les  autres  dan^  lelprit  de  nitre,  jufqu'à  ce  que  le  catM 
de  celui-li,  après  avoir  été  lavé  &  recuit;  aîi  averti  (in 
point  auquel  a  été  porté  le  départ;  6l  voici  la  manière 
fimple,  dont  je  profite  de  cet  avantage  qui  conduit  l'opé- 
ration à  un  point  d'exaélitude»  dont  U  méthode  ordinaire 
n'eft  pas  fulceptible.  Un  de  mes  étuis  a  un  petit  nneatt 
d'or  auquel  tient  auflî  un  £1  dor,  an  moyen  duquel  je 
plonge  l'étui  dans  i'efprit  de  nitre  contenu  dans  ie  roaffas, 
au  milieu  des  auures  âuis  deflinés  pour  le  dépiart;  ce  fil  d'or, 
qui  excède  d'un  pouce  ou  deux  le  col  du  matras ,  me  rend 
toujours  le  maître  d'en  faire  fortir  l'étui  auquel  îi  aboutit; 
ce  guide  fur  de  mon  opération ,  contient  toujomrs  un  cornet, 
dont  la  pajrtie  en  or  fin  m'eft  connue  :  forti  une  fois  du 
matras ,  il  m'inftruit  fidèlement  de  l'état  où  font  tous  ies 
autres  cornets  qu'il  vient  de  quitter ,  &  me  C&tt  it  règle 
certaine,  fbit  pour  regarder  Je  départ  comme  fmi ,  foit  pour 
le  rendre  complet,  s'il  n'efl  pas  ahfbhnnent  terminé.  11  ierok 
prudent  même,  d'après  ce  que  je  viens  d'expo(^,  ^aosdes 
occafions  où  Ton  auroit  à  déponlr  une  grande  qoainilé  de 
cornets,  d'anroir  un  double  guide,  daiw  l'un  donneroit  te 
premier  avertiflemcfnt  fur  le  poi^it  où  en feroit  V0p6ràion;& 
l'autre,  fi  elle  n'étoit  pas  finie,  inflkti»iroit  eH  fécond  &eud« 
I  effet  du  moyen  ou  on  auroit  employé  pqur  la  rendre  corn- 
piète.   Oi  feroit  bien  dédommagé  de  ce  léger  lùrcroit  de 
travail  par  la  certitude  du  tioe  é^  plufieurs  matières  quon 
auroit  eflàyées,  &  pour  lefquelks»  en'  fuivant  k  méthode 
0itl(naiFe»  on  auroit  employé  pluis  de  temps,  fait  plus  <le 
irais ,  pris  plus  de  peine  ,  avec  le  rifqufe  fbuvetit  ât  fetenir 
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à  de  nouveaux  £ilàis  des  mêmes  matières ,  &  toujours  avec 
uneibrte  d'incertitude  d  en  avoir  déterminé  le  véritable  titre. 

J'ai  dit  que  les  cornets  d'efikis ,  après  le  départ ,  &  ren<- 
fermés  tocore  dans  leur  étui ,  étoient  plongés  dans  un  petit 
creulët  rempli  d  eau  ;  que  par-là  ils  fe  dégageoient  facilement 
de  l'étui,  &  iè  repolbient  fyr  le  fond  du  creufet  où  ils  étoient 
enfuite  recuits,  fans  avoir  éprouvé  daccidens.  Quoique  la 
méthode  ordinaire  ne  préfente  pas  autant  d'avantage  pour 
conierver  les  cornets  en  entier  ^  puisqu'on  eft  obligé ,  en  la 
iuivant ,  de  ùire  précipiter  ces  cornets  du'  fond  du  matras , 
dont  le  col  efl  aâez  long ,,  dans  un  creufet  où  il  peut  être 
entamé  par  le  moindre  choc;  jai  fenti  cependant  qu'il  ieroit 
utile  pour  la  facilité  du  travail ,  pour  éviter  fur-tout  la  confn- 
iîon  dans  un  grand  nombre  de  cornets  auxquels  il  fau  droit 
donner  ie  recuit ,.  &  qui  demanderoient  chacun  leur  creufet 
particulier  ,  de  procéder  à  cette  dernière  opération  ,  fàn$ 
déranger  les  cornets ,  Se  en  failànt  fubir  le  recuit  aux  étuis 
même  qui  les  contiendroirat.  Mes  premières  expériences  i< 
cet  égard ,  eurent  lieu  fur  des  étuis  d'or  fin  :  je  maperçns 
d'un  inconvénient  qui  tenoit  à  l'emploi  des  étuis  de  c^tte 
efpèce:  les  cornets  qui,  comme  je  l'ai  dit,  font  d'une  grande 
inoUelfe ,  après  ie  départ,  &  qu'on  a  humeélés  par  des  lotions 
réitérées,  s'appliquent  fur  la  furface  intérieure  des  étuis  ;  quoi* 
qu'ils  tendent  à  (ë  refièrrer  fur  eux-mêmes ,  à  mefure  qu'ils 
le  recuifent  y  cependant  il  y  a  des  endroits  par  lefquels  Us 
portent  nécedairement  fur  l'étui ,.  &  y  font  très-adhérens; 
iorfque  celui--ci  commence  à  rougir ,  le  cornet  qu'il  renferme 
éprouve  le  même  effet ;.&,  comme  je  leur  donnois  un  recuit 
allez  fort  qui  ou vroit  leurs  pores  réciproques,  ils  fe  fbudoient, 
pour  ainfi  dire ,  l'un  à  l'autre ,  au  point  -de  contaét ,  &  ne 
pou  voient  être  féparés  qu'aux  dépens  de  quelques  parties  du 
coriïet ,  qui  reftoient  unies  à  l'étui , .  &  que  je  ne  pouvois 
plus  en  détacher. 

Âinfi  j'abandonnai  les  étuis  d'or  fin  pour  être  expoles  au 
recuit  avec  les  cornets  qui  auroient  fubi  le  départ  dans  ces 
inémes  étuis  ;  |e  as  de  pouvelles  é£>reuves  à  cet  fu|çt  avec  def 
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étuis  d'or  rouge ,  qui ,  comme  on  (ait ,  eft  allîé  fiir  le  pied 
de  cinq  fixîèmes  d  or  fin ,  &  d*un  fixième  de  cuivre  de  rofette; 
l'éprouvai  le  même  inconvénient  :  je  ne  réuflîs  pas  mieux 
en  employant  des  étuis  d  or  vert  »  dans  fa  compofition  duquel 
j  avois  fait  entrer  trois  quarts  d'or  pur  &  un  quart  d'argent 
fin.  Ce  défaut  de  fuccès  ne  me  rebuta  point  :  je  ne  me 
diilimuiois  pas  que  le  procédé  nouveau  que  j  avois  imaginé, 
perdroit  qudque  chofe  de  l'utilité  que  ]y  voyois  attachée, 
de  l'agrément  même  qu'il  y  auroit  à  l'employer ,  fi  je  ne  par- 
venois  pas  au  point  particulier  dont  il  s'agît  ici ,  &  que  je 
cherchoîs  avec  une  forte  d'obftination.  Je  réfléchis  enfin  que 
i'or  gris  dans  lequel  il  entre  un  fixième  de  fer  &  cinq  fixîèmes 
d'or  pur ,  pourroit  être  favorable  à  mon  defiein ,  parce  que 
la  portion  de  fer  qui  s'y  trouve  mêlée ,  préfente  un  obfiacle 
naturel  à  l'effet  que  j'avoîs  intérêt  d'ifviter.  Je  m  empreflâi 
donc  de  faire  dts  étuis  d  or  gris  ;  de  les  employer  dans  le 
départ  de  plufiéurs  cornets  ,  &  de  les  expofer  à  un  fort  recuit 
avec  les  cornets  même  qui  y  avoient  été  départis.  Lorfque 
l'opération  fut  finie,  j'eus  le  plaifir  d'entendre,  en  agitant  un 
peu  ces  étuis  avant  de  les  ouvrir,  que  les  cornets  s'y  remuoient, 
comme  le  fait  une  amande  sèche  dans  (à  coque  ;  &  lé  poids 
des  cornets ,  tel  précifèment  que  je  l'attei^dois  ,  me  rendit 
certain  qu'aucune  partie  ne  s'en  étoit  détachée. 

Outre  la  grande  utilité  que  j'ai  tirée  des  étuis  d'or  gris , 
pour  l'accélération  &  la  fimplicité  du  travail ,  j'ai  reconnu 
dans  ce  métal  compofè,  un  avantage  relatif  aux  étuis  même, 
8c  à  la  confiflançe  dont  ils  ont  befbin  pour  bien  conferver 
leur  forme,  après  des  recuits  multipliés.  L'or  gris  eft  très-dur, 
&  a  beaucoup  de  reilbrt  ;  on  vient  à  bout  cependant  de  le 
bien  laminer  au  (brtir  de  la  fonte ,  &  de  le  réduire  à  très-peu 
d'épaîfleur ,  fans  qu'il  Ibit  néceflaîre  de  le  recuire  à  meliire 
qu'il  s'écrouît  :  il  paroît  même ,  d'après  f  expérience  que  j'en 
ai  faite  plufiéurs  fois,  qu'un  recuit  pouflë  julqu'au  blanc,  ne 
produit  fur  lui  que  peu  d  effet,  puîfqu'une  épreuve  aufli  forte 
ne  lui  ôte  prefque  rien  de  (on  reffbrt.  Dès-lors  on  voit  que 
i'or  gris  eft  très  -  propre  à  devenir  la  matijère  des  étuis , 
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inJépendamnient  de  i  avantage  précieux  qu'il  leur  donne  d'un 
autre  côté ,  &  que  For ,  Ibît  pur  ,  foît  allié  avec  d'autres 
métaux  que  le  fer ,  ne  pourroit  pas  leur  procurer.  En  fuppofant 
en  effet  que  les  cornets  d'Ëffais  ne  fuflènt  pas  reftés  adhérens 
aux  parois  intérieures  àts  étuis  d  or ,  que  la,  matière  de  ceux-ci 
fût  pure  ou  non ,  &  quel  que  fût  le  métal  qu'on  y  eût  em- 
ployé comme  alliage,  îl  eft  certain  que  les  étuis  d'or  fin, 
qui  d'abord  aiiroient  eu  un  peu  de  reflbrt ,  le  perdroient 
totalement ,  après  un  recuit ,  &  reviendroient  à  un  état  de 
fbupleflè,  dont  \ts  fuîtes  néceflàires  (eroient  une  trop  grande 
aiiance  dans  les  viroles  pour  ferrer  les  extrémités  de  Tétifi, 
&  s'y  maintenir  elles-mêmes,  iorfqu'on  les  feroit  fervîr  de 
nouveau ,  &  à  l'opération  du  départ ,  &  à  celle  du  recuit.  Le 
même  inconvénient  auroit  lieu  à  l'égard  à^s  étuis  compofès 
d'or  &  d'argent  fins  ;  &  fi  for  rouge  ne  perdoit  pas  ablblu- 
ment,  par  le  recuit,  une  certaine  roideur  qu'il  tient  de  fit 
compofition,  au  moins  lèroit-elle  fenfiblemcnt  diminuée,  & 
réfulteroit-îl  un  peu  de  relâchement  dans  les  étuis,  dont  cet 
or  allié  au  cuivre  auroit  été  la  matière  ;  au  lieu  que  la  dureté 
particulière  à  l'or  gris  maintient ,  malgré  le  recuit ,  un  étui 
formé  de  ce  métal  dans  tout  le  reiîbrt  qui  lui  eft  propre, 
empêche  le  relâchement,  au  moins  fenfible,  des  viroles  qui 
en  dépendent,  &  rend  cet  étui,  auffi  capable  de  réfifter  à  une 
longue  fuite  d'épreuves  qu'il  a  été  propre  à  la  première  pour 
laquelle  on  l'a  employé. 

Après  tous  les  détails  dans  lefquels  je  viens  d'entrer ,  afin 
tque  l'Académie ,  înftruite  de  mes  recherches  ,  dans  l'ordre 
ou  je  les  ai  faites ,  juge  mieux  du  degré  de  confiance  que 
mes  expériences  peuvent  mériter,  &  adopte  les  conféquences 
que  j'en  tire ,  fi  elles  lui  paroiflent  bien  fondées ,  il  ne  me 
refte  plus  qu'à  rapprocher  la  méthode  ordinaire  d'efîayer  les 
matières  d'or  de  celle  que  je  propofe;  les  avantages  de  la 
iciernière  n'en  feront  que  plus  frappans  ,  s'ils  font  tels  aux 
yeux  de  ^Académie  que  je  \es  ai  confidérés  moi-même  dan^ 
îe  fuccès  de  mes  opérations  ;  ou  bien ,  par  la  oomparaifbn  de 
C«  deux  méthodes,  on  verra,  au  contraire,  dans  celle  que 
Mém.  lyyS.  Uuu 
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toutes  les  Nations  fuîvent  aujourd'hui,  des  raifbns  de  k 
conlèrver ,  fur  lefqueHes  j'ai  pu  être  dîftrait ,  comme  occupé 
trop  fortement  de  celle  que  je  defirerois  d'y  fubflituer. 

La  quantité  d'argent  néceflàîi'e  pour  le  départ  des  Eflaîs 
d'or  ,  le  mélange  de  ces  métaux  dans  la  coupelle  ,  par  le 
moyen  d'une  quantité  convenable  de  plomb  ,  la  rédudion 
du  bouton  d'Ëlfai  qui  en  réfulte ,  en  une  lame  mince  dont 
on  forme  enfin  un  cornet  ;  tous  ces  procédés  font  communs 
à  l'une  &  à  l'autre  méthode ,  8l  leur  différence  n'a  lieu  que 
lorlqu'il  s'agit  du  départ.  Comme  celle  qui  a  été  l'objet  de 
mes  expériences  ,  pourra  devenir  très-utile  à  ceux  prîjicjpa- 
lement  qui  auront  un  grand  nombre  d'Eflais  d'or  à  faire  à 
Ja  fois  ,  aux  Gardes-orfévres  de  Paris,  par  exemple^  dont 
le  travail  eft  journalier  &  aflèz  confidérable ,  je  fuppofèrai 
qu'il  fora  queftion  d'eflayer  quinze  ou  vingt  matières  d'of 
<lifférentes,  dont  on  ignorera  le  titre  ^  &  de  départir  tout-à-la* 
fois  un  nombre  pareil  de  cornets» 

L'ufàge  de  ces  Gardes-orfévres ,  dont  je*  vais  repréfenter  le 
travail ,  eft ,  comme  on  font  bien  ,   d'employer  .autant  de 
matras  qu'il  y  a  de  cornets  dont  il  Êiut  faire  le  départ  ;  ces 
inatras  n'ont  aucune  marque  diftinélîve  qui  établiflè  une  rela* 
tion  entre  les  cornets  qui  s'y  trouvent  contenus  &  les  rnsLiières 
d'or  auxquelles  ils  appartiennent  ;  mais  ces  Gardes -orfèvres 
'évitent  le  danger  de  confondre  ces  matras  par  une  précaution 
que  voici ,  &  qui  demande  une  explication.  Les  pièces  ébau^ 
chées  de  bijouterie  que  les  Orfèvres  envoient  à  leur  Bureau 
pour  y  être  eflayées ,  &  recevoir  la  marque ,  û  elles  fo  trou- 
vent au  titre  preforit,  font  contenues  dans  des  fàcs  qui  portent 
Je  nom  de  ceux  à  qui  ils  appartiennent  :  on  tire  un  échantillon 
de  chacune  de  ces  pièces  qu'on  met  dans,  un  petit  baflin  de 
cuivre  avec  le  nora  du  propriétaire  du  fac;  ces  échantiiions 
plus  ou  moins  nombreux  ,    fuivant  la  quantité  des.  pièces  » 
deviennent  la  matière  de  l'efTai  ;  &  comme  il  eft  rare  qu'ils 
foient  tous  employés ,  ceux  qui  ne  l'ont  pas  été  reftent  dans  le 
baiïin  avec  le  nom  du  propriétaire ,  pour  fervir  en  cas  de  befoiiT, 
à  des  repriiès  4']P&i^^  c'eft  ce  j^tit  I^affiu  qui^  placé  fur  !«: 
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fourneau  où  (è  fait  le  départ,  &  vis -à- vis  du  matras  qui 
renferme  le  cornet  correfpondant  aux  échantillons  contenus 
dans  ce  même  baffin ,  c'eft  iui  feul  qui  garantit  de  la  confu^ 
fion  des  matras ,  parce  que  Tordre  dans  lequel  il  eft ,  répond 
à  celui  dans  lequel  les  matras  font  placés  iur  le  feu  ;  il  reile 
dans  le  rang  où  il  a  été  mis  d  abord ,  lorfqu  on  ôte  du  matras 
la  première  eau-forte  afFoiblie  qu'il  contenoit ,  pour  y  en 
verîer  d'autre  pure  ,  &  achever  le  départ;  il  y  refte,  parce 
qu'on  a  l'attention ,  en  remettant  le  matras  fur  le  feq ,  \le  lui 
donner  la  même  place  qu'il  y  occupoit  ;  mais  s'agit-il  d'ôter 
une  féconde  fois  le  matras  de  deffus  le  feu  ,  parce  que  le 
départ  eft  fini ,  alors  le  baffm  accompagne  le  matras  ;  il  efl  à 
côté  de  lui  pendant  qu'on  y  lave  le  cornet  d'Eflaî;  il  eft  près 
du  creufet  où  ce  cornet  eft  dépofè ,  en  attendant  le  recuit  qui 
doit  être  donné  en  commun  à  tous  \ts  cornets  dont  on  aura 
fait  le  départ;  il  eft  plac^  dans  une  première  ou  une  féconde 
ligne  ,  vis-à-vis  de  celui  àss  creufëts,  rangés  aufli  fur  deux 
lignes ,  qui  lui  eft  relatif,  pendant  que  celui-ci  eft  dans  le  feu; 
&  enfin ,  après  cette  dernière  opération ,  ce  petit  baffm  reçoit 
le  creufet  même  où  eft  le  cornet  d'£ffai  dont  il  a  fourni  I4 
matière.     . 

On  voit  par  le  détail  que  je  viens  de  donner  ,  quelle 
attention  exige  cette  opération  particulière ,  &  combien  on 
court  riique  de  tomber  dans  des  erreurs  de  conf^quence ,  fi 
la  moindre  confufion  a  Heu  dans  l'attribution  qui  doit  êtrQ 
faite  de  chacun  des  cornets  d'Ëffais  à  la  matière  d'or  dont 
il  doit  déterminer  le  titre  :  on  s'expofè  en  effet  ,  par  un 
dérangemj^nt  dans  l'ordre  qu'on  a  d'abord  fùivî ,  à  marquer 
des  pièces  de  bijouterie  comme  trouvées  au  titre  prelcrit^ 
pendant  qu  elles  étoîent  au-deflbus ,  &  à  occafionner  la  refonte 
de  celles  qui  étoient  en  règle ,  parce  qu'on  leur  a  attribué , 
par  une  tranfpofition  dont  on  ne  s'efl  pa$  aperçu ,  uji  cornet 
qui  ne  leur  appartenoit  pas* 

Mais  témoin  par  état ,  &  affez  fréquemment ,  àts  Effais 
en  grand  nombre  qui  fe  font  tous  les  jtfiirs  au  Bureau  de? 
jQrféyres  4®  Paris ,  par  les  Gardes  en  charge  de  ce  corps , 
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je  leur  dois  ici  ia  juflîce  d'affurer  qu'ils  donnent  à  ce  travail 
ia  plus  grande  attention  ,  qu'ils  s'y  portent  avec  un  zèle 
toujours  Ibutenu ,  &  que  de  leur  propre  mouvement,  ils  font 
jufqu'à  trois  reprifès  d'Effaîs  de  la  même  matière ,  û  aux  deux 
premières  épreuves  ,  elle  ne  fë  trouve  pas  au  titre  fixé  p^r 
la  loi. 

Je  dois  faire  obfêrver  encore  que  parmi  les  înconvénîens 
qui  font  les  fuites  de  la  méthode  ordinaire ,  &  dont  je  defi- 
rerois  de  mettre  les  Efîàyeurs  à  l'abri ,  il  en  eft  un  qui  a  lieu 
de  temps  en  temps  ,   &  mérite  une  certaine  attention  :  il 
rend  inutile  en  effet  une  partie  du  travail  de  ces  Eflàyeurs, 
&  occafionne  un  retard ,  dans  les  rapports  d'Eflàis  qu'ils  ont 
à  donner  ,  qui  gêne  ordinairement  quelqu'un  de  ceux  qui 
les   attendent  ,    loit  pour  des  opérations  momentanées  de 
commerce  ,  foit  pour  des  ouvrages  de  bijouterie  qu*îl  s'agit 
d'ébaucher  ou  de  finir.  Il  arrive  quelquefois  qu'un  matras  fe 
cafle  fur  le  feu ,  &  que  l'elprit  de  nilre ,  s'écoulant  par  les 
ouvertures  qui  s'y  font  faîtes,  laiflë  prefque  à  fec,  au  fond 
de  ce  matras ,  le  cornet  qu'on  y  avoit  mis  :   û ,  avant  cet 
accident ,  l'efprit  de  nitre  n'avoit  pas  encore  agi  vivement 
lur  ce  cornet  ;  û  celui-ci  confèrve  de  la  confiflance,  il  eft 
facile  de  le  faiie  paffer  dans  un  autre  matias ,  &  d'y  conti- 
nuer l'opération  ;  û  au  contraire ,  le  départ  étoît  i  peu-près 
fini  lorfque  le  matras  s'eû  cailë ,  alors  le  défaut  de  confiftance 
du  cornet ,  l'état  de  mollefle  où  il  eft  réduit  ,   ne  iaiflè 
prefque  aucun  moyen  de  le  prendre  (ans  l'entamer,  &  de 
l'introduire  fans  accident  dans  un  autre  matras  :  on  iê  déter* 
mine  prefque  toujours  à  recommencer  l'opération ,  .,&  ce  parti 
eft  le  plus  fàge,  parce  qu'en  voulant  tirer  avantage  du  cornet 
repris  avec  ibin  dans  le  matras  cafte  ,  on  auroit  la  crainte 
aflez  bien  fondée  de  ne  l'avoir  point  recueilli  tout  entier. 

On  ne  vient  de  remarquer  encore  dans  la  méthode  ordi^ 
naire  de  faire  le  départ  des  cornets  d'Eflai ,  que  la  longueur 
de  l'opération ,  lorfqu'ii  y  en  a  un  grand  nombre  à  départir 
tout- à- la- fois  ,  les  rilques  qu'on  y  court  de  tomber  dans 
jjuelque  erreur,    pour  peu  que  trois  des  choies  principales 
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qui  y  concourent ,  le  baâin ,  le  matras  &  le  creufet  ne  reflenl 
pas  dans  Tordre  qu'on  a  d  abord  établi ,  &  enfin  une  double 
opération  à  laquelle  les  Eflayeurs  font  quelquefois  contraints 
par  la  rupture  des  matras  :  mais  celte  méthode  laiiïe  toujours 
une  Ibrte  d'incertitude  dans  les  réfultats  qui  en   naiflent^ 

Îiuelqu'intelligent  &  fcrupuleux  que  foit  TEflayeur  qui  la 
uit  ;   il  ne  fauroît  répondre  qu'il  a  porté  lefprit  de  nître , 
fait  affoibli ,  fbit  pur  »  au  même  degré  d'ébullition  dans  douze 
ou  quinze  matras  qu'il  a  employés  :  fi  dans  le  cours  de  fon 
opération  il  eft  obligé  de  fe  fervir  d'un  eiprit  de  nitre ,  qui , 
quoique  propre  aux  Eflais,  ne  foit  pas  précifément  le  même 
que  celui  dont  il  a  déjà  reconnu  la  bomie  qualité  par  une 
épreuve  fûre ,  il  n  efl  pas  abfolument  certain  que  ce  nouveau 
dlflqivant  ait  produit  tout  l'effet  qu'il  en  a  attendu  :  des 
cornets  conièrvés  dans  leur  entier,  fans  la  moindre  altération 
à  leur  furface ,  &  de  la  couleur  riche  qu'ils  ont  au  fbrtir  du 
recuit ,  ne  font  pas  conflamment  une  preuve  que  le  départ 
a  été  complet  ;   il  arrive  tous  les  jours  ,  qu  en  ^  eflàyant  de 
l'or  fîn^  &  en  obtenant  des  cornets ,  qui  ont  toute  la  perfec- 
tion apparente  dont  je  viens  de  parler ,  on  remarque ,  en  les 
pelant  »  une  légère  augmentation  de  poids  qui  efl  due  à  une 
petite  portion  d'argent  que  l'efprit  de  nitre  n'a  pas  difïbute; 
&  on  ne  fauroit  fe  tromper  fur  cet  excédant  de  poids ,  puiP 
qu'il  réfulte  de  la  comparaifbn  du  poids  principal  de  la  femelle 
d  or  dont  on  s'eft  fèrvî  pour  la  matière  de  l'Effaî ,  avec  le 
cornet  qui  ne  doit  repréfenter  tout  au  plus  que  la  portion 
de  cette  matière  qui  efl  entrée  dans  l'opération*  Si  dans  le^ 
cornets  qui  proviennent  tous  les  jours  des  différentes  matières 
d'or  qu'on  eûaye»  on  ne  s'aperçoit  pas  de  cette  furcharge 
légère ,  qui  peut  cependant  y  avoir  lieu ,  comme  dans  ceux 
qui  réfùltent  quelquefois  des  épreuves  faites  fur  l'or  fin ,  c'efl 
qu'on  ignore  le  titre  de  ces  matières,  ou  qu'au  moins  on 
31  en  a  pas  une  connoiflknce  exaéle  :  on  voit  des  cornets  d'or 
qui  ont,  en  apparence,  toute  leur  perfeélioji,  &  on  conclut 
aveQ  afiez  de  vraifemblance  que  ces  cornets ,  annonçant  à 
l'extérieur  leur  dernier  point  de  pureté,  ils  doivent  donner | 
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par  le  poids  jufte  qu  ils  ont ,  le  titre  bien  réel  'de  ces  matières: 
mais  un  autre  cornet ,  pour  lequel  on  eût  employé  d  abord 
une  quantité  préçife  dor  fin,  &  qui  eût  été  départi  à  côté  de 
ceux-là  dans  un  même  matras  ,  y  auroit  fait  connoître  ua 
-excédant  de  poids ,  le  diegré  julle  de  cette  augmentation ,  fi 
réellement  elle  s  y  fût  trouvée;  &  pendant  que  rimperfeélion 
du  départ  n'auroit  pas  même  pu  être  foupçonnée ,  ce  cornet 
auroit  inftruit,  comme  un  témoin  exaél,  de  1  état  bien  pofitif 
des  autres  cornets,  en  donnant,  par  le  fien  même ,  une  preuve 
évidente  de  cette  imperfection  du  départ. 

11  faut  donc  ajouter  aux  inconvéniens  attachés  à  la  méthode 
ordinaire,  pour  le  départ  des  cornets,  pour  de  fimples  mani- 
pulations ,  l'incertitude  où  font  les  Effayeurs  d'avoir  (àifi  le 
point  de  précifion  dans  l'objet  eflèntiel ,  dans  le  titre  des 
matières  dW ,  &  de  le  retrouver  conflamment ,  en  revenant 
aux  mêmes  matières  par  des  épreuves  multipliées. 

Afin  que  l'Académie  puilië  juger  nettement,  &  d'un 
coup-d'œil,  de  l'avantage  du  procédé  nouveau  pour  le  départ 
des  Effais  d'or,  que  je  propofè  de  fubftîtuer  à  la  méthode 
ordinaire,  quant  à  ce  point  particulier,  il  me  paroît  conve- 
nable que  la  marche  que  j'ai  tenue  dans  i'expofè  qu'on  a 
vu  des  inconvéniens  attachés  à  celle-ci,  ibit  la  même  dans 
i'expofè  du  moyen  propre  à  les  écai'ter ,  &  dans  lapplication 
naturelle  de  ce  moyen  iêul  à  toutes  les  circonfîances  du 
départ* 

Je  commence  par  prier  l'Académie  de  regarder,  i  .^  comme 
un  fait  confiant,  que  le  départ  des  cornets  d'Edàis  a  lieu 
d'une  manière  auffi  parfaite,  lorfqu'ils  font  renfermés  dans 
des  étuis  d^or ,  tels  que  je  les  ^i  décrits ,  que  quand  ils  font, 
Clivant  l'ufage,  entièrement  à  découvert  dans  un  matras: 
2.°  que  pïufieurs  cornets  renfermés  chacun  dans  leur  étui, 
&  réunis  dans  un  (èul  matras ,  y  (ont  départis  aufli  complè- 
tement qu'un  ieul  cornet  contenu  dans  un  étui ,  ou  mis  à  nu 
dans  le  matras  :  toutes  mes  expériences ,  &  elles  ont  été  en 
grand  nombre,  m'autorilènt  à  aflurer  ces  deux  points  effen- 
|iels  2  &  d'où  naît  l'utilité  4e  la  métI)ode  que  |e  propoiè.  Jm 


DES     Sciences.  527 

toujours  pris  pour  bafe  des  épreuves  que  j'ai  faites,  xîes  matière» 
d'or  qui  m'étoient  connues  par  des  expériences  précédentes^ 
ou  que  j'avois  alliées  moi-même  dans  la  coupelle,  en  em- 
ployant une  quantité  déterminée  d'or  fin  &  de  cuivre  rouge; 
l'ai  foumis  Ibuvent  lor  fin  au  départ ,  fans  y  joindre  le  moindre 
alliage:  non  content  d'avoir  compofe  des  matières  à  quatre 
ou  cinq  titres  difFérens ,  je  les  ai  fuivis  tous  depuis  un  karat 
juiqu'à  vingt-quatre  :  dans  le  cours  de  ces  opérations,  j'ai  fait 
uiage  de  fix  ou  fèpt  étuis  à  k  fois  dans  un  peiit  matras  ordi- 
naire, qui  m'avoit  toujours  fervi  pour  le  départ  à  nu  d'un 
cornet  ieul ,  &  dans  lequel  je  n'ai  guère  mis  plus  d'efprit  de 
nitre,  pour  ces  fix  ou  (ept  cornets  réunis,  que  pour  un  feui 
que  j'y  auroîs  voulu  dépaitir.  J'ai  toujours  vu  que  la  quantité 
précife  d'or  fin  employée  pour  l'eflai ,  &  variée  Tuivant  les 
titres  que  j'avois  eu  deflèin  de  repréfenter,  le  retrou  voit  dans 
les  cornets  que  je  retirois  :  j'ai  même  remarqué  un  fait  qui 
confirme  la  marche  égale  des  cornets  renfermés  dans  leur 
étui,  foit  pour  lexaélitude du  départ,  (bit pour  l'împerfeélion 
légère  qui  peut  s'y   trouver.  Ayant  eu  l'occafion  de  faire 
ulage  d'un  elprît  de  nitre  qui  n'étoit  pas  précifément  le  même 
que  celui  dont  je  m'étois  fervi  pour  mes  premières  expé- 
riences, je  l'employai  au  départ  de  fix  cornets  renfermés  dans 
leur  étui,  &  contenus  tous  dans  un  feul  matras:  après  le 
recuit ,  je  m'aperçus  en  pefant  le  premier  de  ces  cornets,  que 
Ion  poids  étoit  plus  fort  d'un  trente-deuxième  de  Rarat,  ou 
environ,  qu'il  nauroit  dû  être,  d'après  la  quantité  déterminée 
d'or  fin  que.  j'avois  mife  dans  la  matière  de  l'ËlTal ,  dont  ce 
cornet  étoit  le  réiultat  :  je  pefai  les  cinq  autres  qui  avoient 
également  un  léger  excédant  de  poids ,  ëc  qui  s'ils  me  firent 
connoitre  que  1  efprît  de  nitre  n'avoit  pas  produit  fur  eux 
tout  feffet  que  j'en  attendois,  me  prouvèrent  en  même  temps 
une  chofe  très  -  elïêntielle  pour  mes  opérations,  l'égalité  de 
cet  effet  fur  plufieurs  cornets  réunis,  &  m'établirent  dans  la 
confiance  de  regarder  un  départ  comme  générafement  comr 
plet,  quand  un  étui,    forti  d'un  matras,  où   il   auroit  ét^ 
jexpofé  avec  |>eaucoup  d  autres  ;^  à  l'a(H;ion  de  l'efprit  de  nitxe^ 
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me  fournirait  un  cornet  d'Ëflâi ,  dont  le  poids  (eroit  égal  à 
celui  de  l'or  fin  que  j'y  aurois  employé, 
'   Lorfquon  voudra  faire  ufage  de  ces  étuis,  il  conviendra 
d établir  un  premier  ordre,  à  l'égard  des  opérations  anté- 
rieures au  départ,  qui  s'étendra  aux  étuis  même,  &  écartera 
toute  erreur  :  on  aflîgnera  d'abord  uti  numéro  à  chacune  des 
matières  qu'on  fè  propolèra  d'elfayer;  les  petits  badins,  dans 
iefqueis  on  mettra  les  échantillons  de  ces  matières  &  le  nom 
de  ceux  à  qui  elles  appartiendront,  pour  en  tirer  la  portion 
qu'exigera  TËffai ,  porteront  chacun  un  numéro  pareil  à  celui 
de  ces  mêmes  matières  :  à  niefure  que  chaque  pei^e,  tant  de 
la  matière  d'or  que  de  l'argent  nécellàire  au  départ ,  fera  faite, 
on  la  mettra  dans  le  baifm  auquel  elle  corre(pond  ;  ou ,  pour 
la  commodité  du  tranfport ,  fur  un  plateau  quarré  de  cuivre 
dont  les  bords  feront  relevés,  &  qui,  partagé  intérieurement 
en  plus  ou  moins  de  cales  numérotées,  recevra  la  matière 
des  £flais  dans  Tordre  où  elle  aura  été  pefee.  L'arrangement 
qui  aura  eu  lieu  d'abord  pour  ces  préparatifs  de  l'opération, 
{ubfiflera  dans  toutes  (es  fuites;  celui  des  coupelles  dans  la 
moufle,  Taplatiflèment  des  boutons  d'Eflàis  qu'on  en  retirera» 
les  recuits  qu'ils  demanderont ,  leur  réduélion  en  lames  très* 
flexibles^  tout  fera  fait  dans  l'ordre  primitivement  établi, 
jufqu'à  ce  que  ces  boutons  d'fiffais  parvenus  à  l'état  de  cor«* 
nets,  feront  renfermés  dans  des  étuis;  ceux-ci  qui  porteront 
vin  numéro,  recevront  les  cornets  dont  le  numéro  fera  le 
même  que  le  leur,  &  dès-lors  il  n'y  a  plus  de  conflifion  â 
craindre,  quoiqu'on  perde  ces  cornets  de  vue  jufqu'au  moment^ 
où  fbitis  des  étuis  dans  toute  leur  beauté,  ils  donneront, 
par  leur  poids ,  le  réfùltat  de  l'opération.  On  met  donc  pêle- 
mêle  tous   les  étuis  dans  un  matras,  &   on  y  verfè  de 
t'efprit  de   nitre   afibibli    pour   procéder  au  départ;  mais 
avant  de  placer  le  matras  fur  le  feu,  on  y  introduit  un 
autre  étui  dont  j'ai  déjà  parlé ,  celui  qui  contient  un  cornet 
dont  la  paftle  en  or  eft  parfaitement  connue,  qu'on  peut 
retirer  ièul  du  matras,  quand  on  le  veut,  à  la  faveur  du  fil 
4 or  auquel  11  efjt  attaché,  &  ^ui  par  Téut  du  cornet  qu'il 

xçnfsfme  | 
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i^nferme,  donne  lieu  de  juger  fûrement  du  point  où  en  eft 
Je  départ. 

Lorfque  lelprît  de  nître  afFoiblî ,  &  celui  qu  ori  a  employé 
pur  en  fécond  lieu,  paroîflènt  avoir  exercé  toute  leur  aélioa 
îiir  les  cornets ,  on  ôte  le  matras  de  dellus  le  feu  ;  on  retire 
Télui  dont  le  cornet  doit  fèrvîr  de  guide,  &  après  lavoir 
lavé  dans  pIuHeurs  eaux,  on  le  fait  recuire:  û  le  cornet  qu'il 
reftîtue  annonce  par  fbn  poids  que  le  départ  n  eft  pas  abfo- 
lument  complet,  on  remet  le  matras  fur  le  feu  pour  y  faire 
i^ouillir  de  nouveau  lefprit  de  nître  quil  contient;  ou  fi  Ion 
foupçonne  que  ce  diflblvant  a  perdu  quelque  chofe  de  (on 
a<5li vite ,  on  y  en  verfè  d'autre  d'une  qualité  éprouvée ,  qui , 
après  une  ébuilition  de  peu  de  durée ,  achève  l'opération. 

Si ,  au  contraire ,  on  efl  averti  par  le  rapport  fidèle  de  ce 
jnéme  cornet,  que  le  départ  eft  terminé,  on  décante  Tefprit 
de  uitre,  on  lave  dans  le  matras  même,  &  à  plufieurs  reprifès^ 
les  autres  étuis;  lorfque  l'eau  y  a  repris  toute  fa  tranfparence  » 
on  la  verfê  entièrement  &  feule,  fi  Ion  veut  d'abord,  pour 
faire  gliflêr  enfuite  les  étuis  le  long  du  col  du  matras,  les^ 
recevoir  l'un  après  l'autre  dans  la  main,  ou  les  faire  tomber 
<lans  un  vafe  plein  d'eau ,  à  la  furface  de  laquelle  nage  une 
rondelle  de  liège ,  qui  s'oppofe  à  la  chute  trop  précipitée  de 
ices  étuis.  On  range  enfin  ces  étuis  l'un  à  côté  de  l'autre» 
<Ians  une  petite  boîte  d'argent  de  deux  pouces  de  largeur 
en  tout  fèns ,  de  quatre  à  cinq  lignes  de  profondeur ,  à  laquelle 
on  a  adapté  un  couvercle  du  même  métal,  mais  qui  en  eft 
indépendant;  cette  boîte  eft  contenue  elle-même  dans  une 
efpèce  d'autre  boîte  de  tôle ,  qui  a  auffi  fbn  couvercle  »  mais 
qui  n'eft  fermée  que  de  trois  côtés;  la  bordure  d'un  de  ces 
côtés  qu'on  a  tenue  plus  haute  que  celle  des  deux  autres 
côtés  fermés ,  eft  repliée  horizontalement ,  &  forme  une  faillie 
eictérieure,  qui  donne  la  facilité  de  faifir  avec  une  pince  la 
Ix^te  de  tôle,  &  confequemment  d'enlever  la  boite  d'argent 
qu'elle  contient,  lorfqu  on  veut  retirer  l'une  &  l'autre  du  kué 

C'eft  dans  une  boîte  ainfi  difpof^e,  mife  au  milieu  de 
quelques  chaibons  allumés^  &  dans  un  très-petit  efpace,  qu'on 
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peut  donner  un  recuit  prompt  à  douze  étais  à  ia  fois»  i 
vlngt-quatre ,  fi  Ton  veut»  en  donnant  à  la  boîte  pius  de 
profondeur,  &  fuppléer  par- là  à  lufage  beaucoup  plus  embar- 
raflant  d'un  grand  nombre  de  creufets  :  il  Suffit,  après  avoir 
retiré  les  deux  boîtes  du  feu,  &  en  tenant,  au  moyen  de 
la  pince,  celle  qui  eft  de  tôle,  de  la  pencher,  privée  de  (on 
couvercle,  du  côté  où  elle  n'eft  point  fermée,  pour  que  la 
boîte  d'argent  s'en  dégage  avec  facilité»  glifle  fur  la  tablette 
du  fourneau,  &  s'y-refroidiflè  en  un  moment. 

Il  efl  aiie  de  voir  aélueilement,  que  du  procédé  nouveau» 
pour  l'opération  du  départ  dont  je  viens  d'expofer  les  détails, 
il  réfulte  des  avantages  que  n'a  point  ia  méthode  ordinaire: 
cette  opération  devient  &  plus  fimple  &  plus  courte  par  ce 
nouveau  procédé  ;  on  n'y  court  poim  les  rilques  de  confondre 
ies  cornets  d'£flàis  ;  les  étuis ,  dans  la  rupture  des  matras,' 
prélervent  ces  cornets  de  tout  accident,  &  paflënt  avec  eux, 
fans  le  moindre  danger,  dans  d'autres  matras;  ce  procédé 
enfin  paroît  conduire  à  toute  l'exaélitude  qu'il  efl  poâibie 
d'efpérer  dans  un  travail  fi  délicat* 

Peut-être ,  en  adoptant  la  méthode  que  je  viens  Je  pré- 
fenter,  &  en  fuîvant  avec  foin  la  marche  que  j'ai  tracée^ 
remarquera- 1- on  quelquefois  de  légères  variations  dans  le 
cours  des  expériences  qu'on  fera  curieux  de  répéter  d'après 
celles  que  j'ai  faites  :  mais  les  différences  qu'on  pourra  obfer- 
ver,  &  qui  ne  feront  jamais  bien  marquées,  à  moins  qu'un 
défaut  d'attention  n'ait  fait  tomber  dans-  quelque  erreur  notable» 
ces  différences  ne  tiendront  pas  proprement  à  lopération  du 
départ  ;  elles  auront  leur  caulë  dans  les  opérations  antérieures 
à  celle-ci  :  une  balance  qui  n'a  ni  aflez  de  fenfibilité ,  ni  une 
exa<^itude  confiante;  un,  mélange  inégat  des  deux  ou  trois 
métaux  dont  peut  être  compofé  un  lingot  qu'on  fe  propofe 
rfeffayer  ;  une  diflraélion  momentanée  pendant  qu'on  pèle 
ia  matière  des  Ëflàis;  quelque  partie  impalpable  qui  s  en  écarte» 
lorfqu'on  enveloppe  cette  matière  avec  l'argent  néceflâire  au 
départ  ;  un  pétillement  paflàger  de  la  matière  en  fufion  dans 
la  coupelle  duquel  on  ne  s  eu  pas  aperçu  ;  ia  iiiharge  qui ,  en 
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^^xnblbant  dans  ia  coupelle ,  a  entraîné  plus  d'argent  aurifère 
quelle  n'en  dérobe  ordinairement;  quelques  globules  d'argent 
aurifère  qui  font  reftés  fur  le  baflin  de  ia  coupelle ,  &  qui 
ont  échappé  à  la  vue,  lorfqu'on  en  a  détaché  le  bouton  d'Eflâi; 
des  parcelles  légères  qui  fe  font  fèparées  du  bouton ,  pendant 
qu'on  l'aplatifToit ,  qu'on  lui  donnoit  les  recuits  néceflaires, 
&  qu'on  le  réduifbit  en  lame  pour  en  former  un  cornet  ;  toutes 
ces  différentes  manipulations  peuvent  occafionner  une  perte 
plus  ou  moins  fenfible  fur  la  portion  précifè  d'or  qu'on  a 
pour  but  de  connoître.  Mais  comme  il  n'a  été  (buvent  riea 
obfervé  dans  tout  ce  qui  a  précédé  le  départ  ,  qui  ait  pu 
faire  remonter  à  la  fburce  de  cette  perte ,  &  que  le  cornet 
d'Ëiïai,  au  fortlr  du  recuit,  annonce,  par  fon  poids,  qu'il 
ji'î^  pas  toute  la  matière  d'or  qu'il  de  voit  repréfenter  ;  l'alten- 
lion  fe  borne  à, ce  qui  concerne  le  cornet  en  cet  état,  &  on 
ne  voit  la  caufe  de  la  perte  qu'il  a  éprouvée,  que  dans 
Timperfeélion  du  départ. 

Cependant ,  qu'on  y  fafle  réflexion ,  &  on  verra  que ,  fi 
en  employant  la  méthode  que  j'ai  indiquée ,  on  remarquoit 
de3  variations  dans  les  différens  Eflais  qu'on  feroit,  il  ièroit 
difiicile  de  concevoir  qu'elles  enflent  leur  principe  dan$ 
quelque  vice  du  départ.  La  bafe  des  expériences  feroit  fans 
doute ,  comme  je  l'ai  dit ,  de  Tor  fin  porté  au  titre  de  2.4 
karats,  ou^au  moins  à  celui  de  22  karats  jji  en  alliant  foi- 
même  les  matières  dans  la  coupelle  ,  pour  qu'il  en  réfultât 
différens  titres ,  on  emploîroit  de^  quantités  d'or  fin  bien 
déterminées;  on  y  ajouteroit  l'argent  fin  qu'exige  le  départ; 
fie  h  quantité  4^  çç  ^erniçr  métal  qu'on  auroit  jugé  conver 
nable  pour  l'Eflai  deftiné  à  devenir  le  guide  de  l'opération, 
ièrviroit  de  règle  pour  en  joindre  une  quantité  proportion- 
nelle aux  autres  jElfais  à  (lifi'érens  titjrçs  qu'on  fe  iêroit  pro- 
pofè  de  faire. 

Comment ,  dans  la  fuppofitîon  où  toutes  les  opération^ 
antérieures  au  départ,  auroient  été  également  bien  fui  vies, 
&  où  il  ne  fût  arrivé  aucune  perte  qui  eût  pris  fbn  origine 
4iU}3  quelqu'une  des  caujfes  çlont  j'ai  parlé  plus  haut  ;  cpminpnt  ^ 
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dîs-je ,  fèroît-il  poffible  que  les  cornets  dépendans  de  ces  dîffé- 
rens  EfTaîs ,  ne  repréfentaflent  pas  relpeélivement  la  quantité 
précîfe  d'or  mîfe  d  abord  dans  chacun  de  ces  mêmes  Eflais! 
ils  auroient  éprouvé ,  dans  leur  étui ,  &  pendant  une  durée 
de  temps  égale,  la  même  ailion  du  même  efprit  de  nitre; 
ils  ne  feroient  (brtîs  du  matras ,  qu'autant  que  le  cornet  qu  on 
leur  auroit  aflbcîé ,  comme  un  guide  fur ,  en  (èroit  Ibrti  le 
premier,  &  auroit  annoncé  Texaditude  du  départ;  les  lotions 
répétées  leur  auroient  été  communes  ;  ils  auroient  fubi  le 
même  degré  de  recuit;  &  Ibrtant  enfin  de  leur  étui,  ils  auroient 
pafl2  à  la  balance  également  bien  confervés. 

Il  feroit  difficile ,  je  le  répète ,  de  faire  retomber  avec 
fondement ,  fur  Topéi'ation  du  départ ,  les  inégalités  qu'on 
auroit  remarquées  dans  des  Eiïais  d'or  réitérés;  il  ièroit  plus 
naturel  d'en  chercher  la  caufe  dans  tout  ce  qui  auroit  précédé 
cette  opération  ;  &  l'attention  portée  principalement  de  ce 
côté,  produiroit  un  effet  avantageux:  Dans  la  jufte  confiance 
où  (èroient  les  Elfayeurs ,  qu'une  fois  parvenus  à  l'opération 
du  départ,  ils  n'auroient  plus  à  craindre  des  inégalités,  leur 
vigilance  fê  toiirneroît  prefque  toute  entière  du  côté  de  la 
partie  du  travail,  qui  eft  antérieure  à  cette  opération;  &  ces 
(oins  bien  foutenus  de  leur  part,  les  conduiroient  à  une  pré- 
cifion  pour  la  totalité  du  travail,  qu'ils  ne  font  pas  toujours 
fars  d'obtenir  par  la  méthode  ordinaire ,  malgré  l'application 
qu'ils  peuvent  y  donner,  &  les  talens  qu'ont  quelques-uns 
d'entr'eux  pour  cet  Art  intéreflant. 

Je  terminerai  ce  Mémoire  par  deux  obfervatîons  ;  Vunes 
fur  la  manière  d'employer  l'elprit  de  nitre  dans  l'opération 
du  départ;  l'autre,  fur  Tu  (âge  avantageux  qu'on  pourroît  faire 
d'une  compofition  différente  de  celle  de  l'or  gris ,  pour  former 
les  étuis  dans  lelquels  les  cornets  d'effais  doivent  être  contenus. 

Quoiqu'on  réufliflè  ordinairement  à  faire  le  départ,  en  (c 
fervant  d'un  efprit  de  nitre  bien  concentré  qu'on  afibiblit 
d'abord  par  une  égale  quantité  d'eau  de  rivière,  afin  qu'il 
n'attaque  pas  avec  trop  de  violence  les  cornets  d'eflais,  & 
qu'on  emploie  enfuite  dans  toute  fa  force  pour  achever  le 
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'Hépaitf  fai  cependant  remarqué  qu'on  obtient  un  fuccès  plus 
confiant  de  i  emploi  d'un  pareil  eiprît  de  nître  ,  lorfîju'on 
s  en  fèrt  à  trois  reprifes,  &  en  graduant  fa  force;  c  eft-à-dire, 
en  y  mêlant  une  égale  quantité  d'eau  pour  commencer  l'opé- 
ration ,  en  ne  mettant  enfiiite  qu'une  partie  d'eau  lïir  trois 
parties  d'e/prit  de  nitre  pour  la  continuer ,  &  en  le  faifànt 
lèrvir  enfin  dans  toute  fon  aélivité,  pendant  quelques  minutes, 
pour  qu'il  ne  fubfifte  aucun  doute  fur  l'exaélitude  du  départ. 

Je  dois ,  en  fécond  lieu ,  prévenir  les  EfTayeurs  que  les 
étuis  d'or  gris  reprennent  peu-à-peu  ,  &  jufqu'à  un  certain 
point  y  la  cQuleur  naturelle  de  lor ,  après  avoir  fërvi  pendant 
quelque  temps ,  parce  que  Taélion  fouvent  répétée ,  de  l'efprit 
de  nitre  &  les  recuits  multipliés,  enlèvent  la  petite  portion 
de  fer  qui  fe  trouve  à  la  furface  de  ces  étuis ,  &  leur  ôtent 
par-là  une  partie  de  la  propriété  qu'ils  ont  de  ne  pas  s'attacher 
aux  cornets  d'efTais.  Il  y  atout  lieu  de  croire  que  la  Platine  pure, 
fur  laquelle  l'elprit  de  nitre  n'a  aucune  aélion ,  fondue  avec 
de  l'or  fin  dans  une  certaine  proportion,  &  peut-être  feule, 
d'après  les  recherches  curieufes  de  M.  le  Comte  de  Sickingen 
&  la  malléabilité  qu'il  efl  paivenu  à  donner  à  ce  métal  fi 
rebelle  par  fa  nature  ;  il  eft  à  préfiimer ,  dis-je ,  que  la  Platijie 
deviendra  favorable  pour  la  compofitioil  de  la  matière  de 
ces  fortes  d'étuis ,  &  les  garantira  de  l'altération  qu'un  mélange 
d'or  &  de  fer  éprouve  néceffairement  à  fa  furface  dans  l'opé- . 
ration  du  départ. 

Nota.  J'avoîslû  ce  Mémoire  à  l'Académie,  lorfque  M.  le  Comta 
de  Milly,  qui  en  eft  Membre,  vpulut  bien  me  donner  un  morceau 
de  la  platine  duâite,  qu'il  avoit  obtenue  de  Tes  expériences  (ur  ce 
rnétal ,  &  dont  il  s'étoit  (ervi  avec  fuccès  pour  différens  ouvrages  de 
Bijouterie.  J'en  ai  formé  des  étuis  dont  le  corps  étoit  de  platine  pure, 
&  les  viroles ,  compofees  de  deux  pièces ,  étoient  foudées  folidement 
avec  de  Tor  fin.  Ces  étuis  ont  réudi,  comme  je  l'efpérois,  pour 
l'emploi  auquel  ils  m'avoient  paru  propres,  dans  l'opération  du 
départ;  ils  n'y  éprouvent,  en  effet,  aucune  altération;  ils  confer- 
vent  toute  leur  confiftance  dans  le  recuit,  ou  au  moins  n'y  perdent 
prefque  rien  de  leur  reHbrt.  II  eft  eflêntiel,  à  l'égard  du  recuit  qu'on 
donne  aux  étuis  ^  lequel  fe  communique  néceffairement  td  qu'il  eft 
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aux  cornets  d'or  qu'ils  contiennent;  il  e(t  edèntiel,  db-je,  que  ce 
recuit  ne  Toit  pas  porté  iufqu'ïu  blanc,  c'efl-à-dire  à  un  point  qui 
approche  fort  près  de  celui  où  commence  la  fiifion.  Ce  n'eft  pas 
lans  doute  qu'il  y  eût  quelque  rifque  à  courir  pour  les  étuis  de 
platine,  ou  au  moins  pour  le  corps  de  ces  étais;  mais  les  cornets 
d'or  qui  s'y  trouveroient  renfermés,  pourroient,  par  un  recuit 
excefllf ,  s'atucher  aux  parois  iiit<;rieures  des  étuis,  foit  qu'ils  fùfTeat 
de  platine,  (bit  qu'îb  fuûent  d'or  uni  au  fèr  :  au  lieu  que  pir 
un  recuit  modéré  de  l'une  &  l'autre  forte  d^  ces  étuis ,  on  cviie 
toujours  cet  incoiivé[>ieni ,  for-tout  lî  on  dotme  aux  cornets  d'or 
le  temps  de  s'y  deffécher  peu  -  à  -  peu,  de  fe  reffêrrer  de  toutes 
parts ,  &  de  fe  rouler  for  eux  -  mêmes ,  avant  que  de  paÛer  au 
rouge  couleur  de  cerife,  iju'il  CaSa  d«  leur  donner. 
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CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES 

SUR  LA  NATURE  DES  ACIDES, 
Et  fur  les  Principes  dont  ils  font  compojes. 

Par    M.    L  A  V  o  I  5  I  E  R. 

L6r  s  Q  u  E*  les  anciens  Çhîmîftes  avoîent  réduit  un  corps   Préfenté  le 
en  huile ,  en  fei ,  en  terre  &  en  eau ,  ils  croyoîent  avoir    J  Sepiemb. 
atteint  les  bornes  de  i'analyfe  chimique  ;  &  en  conféquence         £û  * 
ils  avoient  donné  au  fei  &  à  Thuile  le  nom  de  principes  des   1023  Nov^ 
corps. 

A  mefure  que  i  art  fit  de  nouveaux  progrès ,  les  Chîmifles 
qui  leur  fuccédèrent,  s'aperçurent  que  les  fubilances  qu'ils 
avoient  regardées  comme  principes,  étoient  encore  fufceptibles 
de  décompofition  ;  &  ils  reconnurent  fuccellivement  que 
tous  les  fels  neutres,  par  exemple,  étoient  formés  par  la 
réunion  de  deux  fubflances,  d'un  acide  quelconque  &  d'une 
ba(e  faline,  terreufe  ou  métallique. 

De-là  toute  la  théorie  des  (èls  neutres ,  qui  fixe  l'attention 
des  Chiniiftes  depuis  plus  d'un  fiècle,  &  qui  fe  trouve  au- 
jourd'hui tellement  perfeélionnée ,  qu'on  peut  la  regarder 
comme  la  partie  la  plus  certaine  &  la  plus  complète  de  la 
Chimie. 

D'après  cet  état  où  la  fcience  chimique  nous  eft  tranfmî/è , 
îî  nous  refte  à  faire  fur  les  principes  cohftituans  des  fels  neutres 
ce  que  les  Chîmilles  nos  prédéceffeurs  ont  fait  fur  les  lels 
neutres  eux  -  mêmes  ,  à  attaquer  les  acides  &  les  baies  ,  &  â 
reculer  encore  d'un  degré  les  bornes  de  I'analyfe  chimique 
en  ce  genre. 

J'ai  déjà  fait  part  à  l'Académie  de  mes  premiers  eflaîs  fur 
ce  fujet  :  je  lui  aï  démontré  dans  de  précédens  Mémoires, 
autant  toutefois  qu'il  eft  poifible  de  démontrer  en  Phyfique 
.&  en  Chimie ,  que  l'air  le  plus  pur ,  celui  auquel  M#  Prieilley 
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a  donné  le  nom  dair  déphlogijti^ué ^  entroit ,  comme  partie, 
confthuante ,  dans  la  compofition  de  plufieurs  acides  ,  &  no- 
tamment  de  Tacide  phoiphori<jiie  ^  db  Tacidc  vitriolique  fie 
de  l'acide  nitreux. 

Des  expériences  pfus  multipliées  me  mettent  aujourd'hui 
dans  le  cas  de  généralifèr  ces  conlequences ,  &  d'avancer  que 
i'air  le  plus  pur,  l'air  éminemment  relpirable ,  e(l  le  principe 
conflitutif  de  l'acidité  ;  que  ce  principe  efl  commun  à  tous  les 
acides ,  &  qu'il  entre  enfuite  dans  la  compofîtion  de  chacun 
d'eux,  un  ou  plufieurs  autres  principes  qui  les  difi^rencie  & 
qui  \ts  conftitue  plutôt  tel  acide  que  tel  autre. 

D'après  ces  vérités ,  que  je  regarde  déjà  comme  très-fblide- 
ment  établies ,  je  délîgnerai  dorénavant  l'air  déphiogifliqué 
ou  air  éminemment  refpirable  dans  l'état  de  combinaiibn  & 
de  fixité  ,par  le  nom  de  principe  acidifiant,  ou,  fi  l'on  aime 
mieux  la  même  fignîfication  fous  un  mot  grec  par  celui  dç 
principe  oxygine  :  cette  dénomination  fauvera  les  périphrafês , 
mettra  plus  de  rigueur  dans  ma  manière  de  m'exprîmer ,  & 
évitera  les  équivoques  dans  lefquelies  on  fèroit  expofè  i 
tomber  fans  ceflè ,  fi  je  me  fervois  du  mot  ai  air  :  ce  nom 
en  effet,  d*après  les  découvertes  modernes,  efl  devenu  un 
mot  générique,  &  qui  s'apph'que  d'ailleurs  à  àts  fiibfbnces 
dans  l'état  d'élafltcité ,  tandis  qu'il  efl  ici  queflion  de  les 
çonfidérer  dans  l'état  de  çombinaifon  ,  &  foqs  la  form^ 
liquide  ou  concrète^ 

Sans  répéter  des  détails  que  j'ai  donnés  ailleurs ,  je  rappef* 
ferai  ici  en  peu  de  mots ,  en  adoptant  ce  nouveau  langage  ; 

i.^  Que  le  principe  acidifiant  ou  oxygine,  combiné  avec 
la  matière  du  feu  i  de  la  chaleur  &  de  la  lu^tiière  ,  forme 
i'air  le  plus  pur ,  celui  que  M.  Prieflley  a  nommé  air  dépUo- 
gifiiqué  ;  cettç  première  propofition ,  il  eft  vrai  ,  n'efl  pas 
figoureufement  démontrée,  &  peut-être  même  n'efl-e!le  pas 
fufceptible  de  l'être  ;  auffi  ne  i  ai-je  dpnnée  que  comme  une 
idée  que  je  regarde  comme  très-probable;  &  en  cela ,  il  ne 
faut  pas  la  cpnfondre  «yec  {es  propofitions  qui  vont  /uivre», 

ft:  qui 
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&  qui  font  appuyées  fur  des  expériences  &  fur  des  preuves 
rigoureufes  : 

2.^  Que  ce  même  principe  acidifiant  ou  oxygîne,  corn* 
biné  avec  les  fubflances  charbonneufes  ou  le  charbon ,  forme 
lacide  crayeux  ou  air  fixe  : 

3 .^  Qu'avec  le  foufre ,  il  forme  lacide  vîtrioliqae : 

4.**  Qu'avec  laîr  nitreux ,  il  forme  l'acide  du  nitre : 

5  J^  Qu'avec  le  phoiphore  de  Kunckel ,  il  forme  l'acidi 
phoiphorique  : 

6.^  Qu'avec  les  fubftances  métalliques  en  générd,  il  forme 
des  chaux  métalliques  ,  fauf  les  exceptions  dont  je  parlerai 
dans  ce  Mémoire  ou  dans  les  fui  vans. 

Voilà  à  peu-près  à  quoi  fe  bornent  dans  ce  moment  les 
connoiflànces  générales  acqui/ès  fur  la  combinaiibn  du  prin-» 
cîpe  oxygine  avec  les  différentes  fubflances  de  la  Nature ,  & 
il  n'efl  pas  difficile  de  voir ,  qu'il  refte  à  cet  égard  le  champ 
fe  plus  vafte  à  parcourir;  qu'il  exifle  une  partie  de  la 
Chimie  toute  nouvelle  &  entièrement  inconnue  jufqu'à  ce 
jour ,  &  qui  ne  fera  complète  que  iorfqu  on  fera  parvenu  à 
déterminer  le  degré  d'affinité  de  ce  principe  avec  toutes  les 
iubflances  avec  lefquelles  il  efl  fufceptible  de  fè  combiner , 
£c  à  connoître  hs  différentes  elpèçes  de  çampofës  qui  en 
rifuitent. 

Tous  les  Chîmîfles  lavent  que  plus  les  corps  fur  lefquels 
on  opère  font  fimples ,  que  plus  on  approche  de  réduire  les 
(Iibflances  en  leurs  molécules  élémentaires,  plus  aufli  les 
moyens  de  décompofitioii  &  de  reçompofitîon  deviennent 
difnciles  ;  on  conçoit  donc  que  la  décompofition  &  la  recom« 
pofition  des  acides  ^  doivent  préfenter  des  difficultés  beaucoup 
plus  grandes  que  Tanalyfè  de fèls  neutres,  dans  la  combinaifbii 
def^uels  ils  entrehl.  J  elpère  cependant  être  en  état  de  faire 
voir  dans  la  fuite  qu'il  n'efl  aucun  acide ,  fi  ce  n'efl  peut-être 
^ejui  du  fel  marin ,  qu'on  ne  puiffe  d^çompofer  &  recompofçr  ^ 
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&  auquel  on  ne  puiflb  enlever  ou  rendre  à  volonté  le  prin- 
cipe de  Tacidilé. 

Ce  genre  de  travail  demande  une  grande  variété  4ans  les 
moyens  ;  &  les  procédés  néceflaires  pour  parvenir  à  la  combî- 
naifon,  varient  fuivant  les  différentes  fubllances  fur  lefcjuelles 
on  opère:  pour  les  unes,  on  eft  oblige  d'avoir  recours  à  la 
combuûion  ,  foit  dans  lair  atmo(phcriqiie,  (bit  dans  ï'air  pur, 
&  c  eft  ce  qui  a  lieu  à  l'égard  du  foufre ,  du  pholphore  & 
du  charbon  :  ces  fubftances ,  pendant  la  combuftion ,  abfbrbent 
le  principe  acidifiant  ou  oxygine  ,  &  par  l'acceiTion  de  ce 
prijicipe ,  ils  fè  convertiflent  en  acide  vitriolique ,  en  acide 
pholphorique  &  en  acide  crayeux  aërifbrme  ou  air  fixe  :  pour 
d'autres  fubftances  ,  la  fimple  expofitioi^  à  l'air ,  aidée  d  un 
degré  de  chaleur  médiocre,  fufiit  pour  opérer  la  combinai/bn, 
&  c'eft  ce  qui  arrive  à  toutes  les  fubftances  végétales,  fufceptibfes 
de  pafîer  à  la  fermentation  acide  :  dans  toutes  les  opérations  de 
ce  genre ,  il  y  a  abforption  de  la  partie  la  plus  pure  de  faîr, 
&  le  principe  acidifiant  engagé  dans  la  combinaifbn,  forme 
autant  d'acides  particuliers  qu'il  y  a  de  (ubftances  fiiiceptibles 
de  pader  à  la  fermentation  acide  :  enfin ,  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas ,  on  eft  obligé  d'avoir  recoiïrs  à  la  Icience  des 
affinités  ,  &  d'employer  le  principe  acidifiant  déjà  engage 
dans  une  autre  combinaifbn. 

L'exemple  que  je  vais  donner  aujourd'hui  eft  de  ce  dernier 
genre;  je  le  tirerai  d'une  expérience  très -connue  depuis 
quelques  années ,  d'après  les  Mémoires  de  M.  Bergman  ;  c'eft 
la  formation  de  l'acide  du  fucre  :  cet  acide ,  d'après  les  ex- 
périences dont  je  vais  rendre  compte,  ne  me  paroît  être  auue 
choie  que  le  fucre  en  entier  combiné  avec  le  principe  acidifiant 
ou  oxygine  ;  &  je  me  propofe  defeire  voirfucceffivementdanJ 
diffërens  Mémoires ,  qu'on  peut ,  par  des  procédés  analogues , 
unir  ce  même  principe  à  la  corne  des  animaux ,  à  la  foie,  à 
la  limphe  animale,  à  la  cire,  aux  huiles  emmielles,  aux 
huiles  par  expreffion ,  à  la  manne ,  à  l'amidon ,  à  Tarlenic,  au 
fer,  &  probablement  à  un  grand  nombre  d  autres  fubftances 
des  trois  règnes,  &  le3  convertir  ainfi  en  de  véritables  acjdes# 
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Avant  d  entrer  en  matière ,  je  prie  TAcadcmie  de  k  rap- 
peler que  lacide  nîtreux ,  d'après  les  expériences  que  je  lui 
ai  précédemment  expolecs ,  &  que  j  ai  répétées  Ibus  (es  yeux , 
«fl  le  réfultat  de  la  combinaifon  de  Tair  nitreux  avec  l'air  le 
plus  pur  ou  principe  acidifiant;  que  la  proportion  de  ces 
deux  principes  varie  dans  les  différentes  efpèces  d  acide  ni* 
treux  ;  &  que  celui  qui  eft  fumant ,  par  exemple ,  contient 
une  (urabondance  d'air  nitreux  ;  de  forte  qu'on  peut  regarder 
l'elprit  de  nitre  fumant  comme  un  acide  nitreux  imprégné 
&  furchargé  d'air  nitreux ,  tandis  qu  au  contraire  celui  qui  ne 
répand  que  des  vapeurs  blanches  eft  furchargé  d'air  déphlo- 
giftiqué.  J'ajouterai  à  ces  notions ,  que ,  par  des  expériences^ 
jTiultipliées  &  faites  depuis  la  publication  du  Mémoire  -que 
j'ai  donné  en  iyy6 ,  je  me  fuis  alfuré  que  l'acide  nitreux 
que  j'emploie  dans  mes  expériences,  &  qui  eft  toujours 
Je  même,  contient  par  once  environ  240  pouces  cubiques 
de  fluides  aériformes  ;  favoîr  ,  120  pouces  d'air  nitreujf 
&  environ  autant  d'air  le  plus  pur,  ce  qui  équivaut  en  poid$ 
environ  à  48  grains  d'air  nitreux  &  60  grains  de  principes 
acidifiant  ou  oxygine  également  par  once  :  tput  le  refte  n'eft 
que  du  flegme  ou  de  l'eau. 

D'après  ces  données ,  toutes  les  fois  que  j'aurai  introduit 
dans  une  combinaifon  une  once  d'acide  niû'eux,  &  que  par 
le  réfultat  de  l'opération ,  j'aurai  obtenu  lao  pouces  cubiques 
d'air  nitreux  ,  il  demeurera  pour  conftant  qu'il  eft  refté  dans 
la  combinaiibn  120  pouces  cubiques  de  l'air  ip  plus  pur,  ou  j, 
ce  qui  revient  au  même,, 60  grains  de  principe  acîdifianti, 
Appliquons  maintenant  ces  cpnnoifignces  à  la  ç.ombinaifôa 
de  l'acide  nitreux  avec  le  fucre. 

J'ai  mis  dans  une  petite  cornue  de  verre  4  gros  de  fucre  ^ 
Se  j'ai  verfe  par-deflus  un  mélange  de  2  onces  d'eau  &:  de 
a  onces  de  l'acide  nitreux  que  je  viens  de  défignier  :  jaî  placé 
cette  cornue  à  jEeu  nu  dans  un  petit  fourneau  de  réverbère; 
l'ai  adapté  à  fbn  coi ,  qui  étoit  foil  alongé ,  une  bouteille  à 
(deux  gouleaux ,  dans  laquelle  j'avois  introduit  8  onces  7  gros 
Z^  graine  d'eau  difUilée  :  du  fécond  Rouleau  de  cette  mêmç 
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bouteille,  partoit  un  tube  de  veiTe  qui  s'adaptoit  à l'appaiel 
chimico-pneumatique  ordinaire  à  i'eau. , 

On  voit  que  par  ces  difpofitions ,  ;  avois  le  double  avantage, 
'd'une  part  de  retenir  dans  la  bouteille  intermédiaire  tous  tes 
produits  qui  pou  voient  paflèr  dans  la  diilillation ,  &  qui  étoient 
iufceptibles  de  fe  condenfèr;  &  d'une  autre,  de  recevoir  fous 
des  cloches  les  diffêrens  airs  qui  pou  voient  le  dégager;  de 
forte  que  rien  ne  me  manquoit  pour  obtenir  la  tctdité  de$ 
produits  de  l'opération. 

Xai  luté  avec  la  plus  grande  exaélltude  toutes  les  jointures 
^/z  du  lut  gras  recouvert  avec  à,^%  bandes  de  toile  enduite 
de  blanc  dœuf  &  de  chaux  :  enfin  lorique  le  lut  extérieur  a 
eu  pris  toute  la  confiflance  néceflaire  pour  pouvoir  contenir 
ie  lut  gras ,  dans  le  cas  où  il  feroit  venu  i  fe  ramollir,  j'ai 
mis  quelques  charbons  allumés  fous  la  cornue.^ 

D'abord  le  fùcre  s'ell  diflbut  paifiblement  ;  mais  lorfque  fa 
liqueur  a  commencé  à  acquérir  40  ou  45  degrés  de  chaleur 
au  thermomètre  de  M*  de  Reaumur  ,.11  a  commencé  à  s  exciter 
un   bouillonnement  très -vif,  ou  plutôt  une  effervefcence 
confidérable ,  qui  n'étoit  autre  chofê  qu'un  dégagement  très- 
rapide  de  Tair  nitreux ,  le  plus  pur  &  le  plus  fort  que  j  aye 
jamais  obtenu.  Il  efl  important  d'aller  extrêmement  lentement 
dans  cette  opération ,  autrement  on  décompole  Tacide  du  iiicre 
lui-même  ;  &  au  lieu  d'obtenir  de  l'air  nitreux  pur  ^^  on  l'obtienl 
confîdérablement  mélangé  d'air  inflammable  &  d'acide  crayeux 
aériforme.  Il  faut  en  confèquence  retirer  tout  le  feu  au  moment 
où  l'ébullition  commence,  &  n'er^  remettre  à  mefure  que  ce 
qui  eft  nécedàire  pour  l'entretenir  :  vers  la  moitié  ou  le5  deux 
tiers  de  l'opération,  l'air  nitreux  ne  paflè  plus  aufiî  pur;  ii 
«fl  accompagné  d'abord  d  une  petite  portion,  d'acide  crayeux 
aériforme ,  qui  va  eniuite  toujours  en  augmentaiu  ^  &  d'un 
peu  d*air  innammabie.  Lorfqu'il  ne  pade  plus  .que  de  l'acide 
crayeux  aériforme  &  de  Tair  inflammable ,.  on  doit  regarder 
l'opération  comme  finie* 

J'ar  frailionné  en  un  grand  nombre  de  portions  fes  fluides 
i^îfbrmes  qui  iè  font  dégagés  dans  cette  opération  ;  après  quoi 
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fen  aï  examiné  la  nature  par  tous  les  moyens  que  fonrnitia  Chi- 
mie moderne ,  &  j  ai  reconnu  que  les  2  onces  d  acide  nitreux  & 
les  4  gros  de  fucre  que  j'avojs  employés ,  m  avolent  donné 

Air  niu-eux*  •  • .  • t ^qv**»^^ 

Air  fixe  ou  acide  crayeux  aéfiforme po 

Air  inflammable •  •  •  • ..•••.      25 

Total. ...•» «...••.    305 

Ayant  défkpareîilé  les  vaîffeaux ,  j'ai  trouvé  d'une  part  dans 
la  cornue  2  onces  6  gros  1 8  grains  d'un  acide  tran/parent  & 
fans  couleur»  &  tel  que  ia  décrit  M.  Bergman,  û  ce  neft 
qu'il  étoit  en  liqueur:  i*eau  de  la  bouteille  intermédiaire  étoît 
augmentée  de  i  once  2  gros  1 2  grains  ;  elle  étoit  médiocre- 
ment acide  &  avoit  une  légère  odeur  nitreufe. 

On  concevra  bientôt  que  pour  donner  quélqu^exâélîtude 
aux  réfultats  de  cette  expérience,  il  étoît  néceflaire  que  je 
connufîè  exactement  la  qualité  &  la  quantité  d'acide  qui  s'étoît 
féparé  par  voie  de  diftiflatîon  &  qui  s'étoit  condenfé  dans  ia 
bouteille  intermédiaire  :  il  eft  évident  en  effet  qu  elle  n'étoît 
pour  rien  dans  l'opération  ;  &  que  pour  pouvoir  faire  dç$ 
calculs  exaâs ,  il  étoit  néceifaire  de  la  déduire  de  la  quantité 
totale  d'acide  employée.  Pour  remplir  cet  objet ,  j'ai  verfé 
goutte  à  goutte  fur  la  liqueur  acide  de  la  bouteille  intermé- 
diaire une  liqueur  alkaline,  compofée  de  cinq  parties  d'eau 
&  de  quatre  d'alkali  fixe  végétal  concret  très-pur  :  la  quantité 
Xiéceiïaire  pour  arriver  jufte  au  point  de  faturatîon  ,  s'eft 
trouvée  de  6  gros  1 2  grains.  J'ai  enfuite  déterrniné  ,  par  une 
féconde  expérience,  combien  il  falloit  de  l'acide  primitivement 
employé  pour  fàturer  6  gros  1 2  grains  de  la  même  liqueur 
âlkaline ;  le  réfultat  ma  donné  3  gros  5 6  grains  |  :  d'où  j'aî 
Conclu,   que  dçs  2  onces  d'acide  nitreux   que  j'avoîs  em* 
ployés,  3  gros   5^  grains  avoient  pafle  en   nature  dans  la 
«diflillation ,  &  que  par  confèquent  il  n'en  étoit  entré  réeller 
ïnent  dans  l'expérience  que  i  once  4  gros  i  5  grains  j. 
^Adis  une  once  d'acide  nitreux  eit  çompolée  j^  alnfi  que  |e 
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viens  de  le  rappeler  îi  n'y  a  qu  un  moment ,  de  240  poucet 
cubiques  de  fluides  aériformes ,  (avoir,  de  1 20  pouces  cubiques 
d'air  nitreux,  &  de  120  pouces  cubiques  de  l'aîr  le  plus  pur; 
ainfi,  dans  l'expérience  dont  il  eft  iciqueftion,  j'ai  réellement 
combiné  avec  le  fucre  183  pouçei  cubiques  d'air  nitreux,  & 
autant  d'air  le  plus  pur,  ce  qui  revient  en  poids  à  un  |>eu  plus 
d'un  gros  d'air  nitreux,  &  à  près  d'un  gros  8c  demi  de  principe 
acidifiant  ou  oxygine.  On  vient  de  voir  qu'il  s'éloît  dégagé 
pendant  la  combinaifbn  i  (?o  pouces  d'air  nitreux,  c'e(l-à-dire, 
la  totalité  de  ce  que  j'y  avob  fait  entrer  ;  donc  il  eft  refté  dam 
la  combinaifbn  183  pouces  d'air  le  plus  pur  ;  donc  dans  h 
compofîtion  des  2  oncçs  6  gros  1 8  grains  d'acide  du  fucre 
en  liqueur ,  qui  me  (ont  reliés  dans  la  cornue ,  îl  entroit  4 gros 
de  fucre  &  183   pouces  d'air  éminemment  re(p!rable,   ou 

1  gros  3  o  grains  de  principe  acidifiant  ou  oxygine;  (auf  la  por^ 
tion  d  acide  crayeux  aériforme  qui  s'étoit  dégagée  fur  la  fin  de 
l'opération,  &  qui  eft  due  ,  comme  on  le  verra  bientôt,  à  la 
décompofition  de  l'acide  du  fucre  lui-même. 

M.  Bergman ,  &  tous  ceux  qui ,  depuis  lui ,  ont  écrit  fur 
cette  matière  ,  ont  donc  été  dans  l'erreur ,  lorfqu'ils  ont 
regardé  l'acide,  dont  il  eft  ici  queftion,  comme  le  réfultat  de 
la  dccompofition  du  fucre;  il  paroît  conftant,  au  contraire^ 
que  cet  acide  eft  formé  par  la  combinaifbn  du  fucre,  avec 
près  du  tiers  de  (bn  poids  de  principe  acidifiant. 

Je  ne  m'en  fuis  p^s  tenu  à  cette  première  expérience ,  8i 
j'ai  voulu  connoître  les  changemens  qu  apporteroient  aux  réfut 
tats  que  j'avois  obtenus  les  différentes  proportions  de  lucre  & 
d'acide  nitreux;  en  con(cquencè,  j'ai  répété  l'expérience  ci^ 
defllis  avec  les  mêmes  circonftances ,  avec  la  même  quan- 
tité d'acide  nitreux  &  d'eau  ,  &  en  employant  ièulement 

2  gros  de  fucre  au  lieu  de  4,  j'ai  procédé  très-lentement  comme 
la  première  fois ,  &  j'ai  obtenu 

Air  nitreux •••*•.••••••••    i^6r*'^ 

Air  fixe  ou  acide  crayeux  aériforme ••••    r  27* 

Air  inflammable •••• •       17. 
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^  Sî  j'ai  eu  dans  cette  opération  un  peu  plus  d  acide  crayeux 
que  dans  la  précédente  »  j'en  attribue  ia  caufe  à  ce  que  le  feu 
a  été  pouffé  un  peu  davantage  fur  ia  fin  ,  &  continué  un  peu 
plus  long -temps. 

L'opération  étant  finie,  &  les  vaî fléaux  ayant  été  défap* 
pareilles ,  il  s'eft  trouvé  dans  ia  cornue  i  once  7  gros  48  grains 
d'acide  du  fucre  en  liqueur  ;  d'un  autre  côté ,  en  opérant 
comme  précédemment ,  j'ai  reconnu  qu'il  avoit  paffé  dans 
ia  bouteille  intermédiaire  par  voie  de  difliUation  4  gros 
5  grains  ^  de'  f  acide  primitivement  employé ,  de  forte  que  la 
quantité  réelle  d'acide  nîtreux  entrée  dans  l'expérience ,  n'étoit 
que  de  i  once  3  gros  62  grains  j:  cette  quantité  d'acide» 
d'après  les  proportions  cî-deflûs  déterminées ,  devoît  contenir 
[178  pouces  d'air  nîtreux ,  &  autant  d'air  pur;  d'où  l'on  voit 
I  .^  que  la  totalité  de  l'air  x^itreux  introduit  dans  cette  combi-* 
naifon  en  a  été  chaflee ,  Se  qu  il  n  eft  refté  que  l'air  pur  ou 
Je  principe  acidifiant  :  2.^  que  les  trois  gros  de  fucre  que 
l'avois  employés  fe  font  emparés  pendant  l'efîèrvefcence  de 
S^  grains  de  principe  acidifiant  ou  oxygine,  &  que  ces  deux 
(iibftances  réunies,  combinées  avec  le  flegme,  ont  formé  la 
quantité  de  i  once  7  gros  48  grains  d'acide  du  fucre. 

Indépendamment  de?  lumières  que  répand  ce  genre  d'ex- 
périences, fur  la  nature  des  acides,  il  fournit  un  nouveau 
moyen  de  procéder  à  4'analyfe  des  fubflances  animales  & 
végétales,  &  quoique  je  n'aie  rien  rfabfolument  complet  i 
préfenter  for  cet  objet  j  je  vais  rendre  compte  du  premier 
cffai  que  j'en  ai  fait  fur  le  focre. 

J'ai  combiné  dans  le  même  appareil  que  cî-deflus ,  2  onces 
d'acide  nitreux  ,  2  onces  d'eau  ,  (8c  6  gros  de  fucre;  jaî 
fuivi  l'expérience  de  la  même  manière,'  en  recevant  dans 
ime  bouteille  intermédiaire  l'acide  nitreux  qui  montoit  dans 
ia  diftillation  :  lorfqu'il  a  cefle  de  paflèr  de  l'air  nitreux ,  & 
qu'il  ne  me  reftoit  plus  ^ue  de  d'acide  du  fucre  dans  la 
cornue,  j'ai  défappareillé  les  vaifleaux ;  j'ai  fuppriAié  la  bou-* 
teille  intermédiaire;  après  quoi  j'ai  contrinué  à  entretenir  fous 
l'acide  du  fucre  un  feu  doux,. en  recevaht  dîreiSement  dan» 


N 
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des  cloches  fair  qui  fè  dégageoît,  jufqirà  ce  qu'enfin  ayant 
haufl^  un  peu  le  feu  fur  la  fin ,  il  ne  m  eft  plus  refté  qu'un 
léger  enduit  charbonneux  dans  là  cornue  :  f  ai  partagé  en  dix 
portions  le  fluide  éiaflique  qui  s  eft  dégagé  pendant  le  cours  de 
cette  opération ,  &  j'ai  mis  une  attention  très-particulière  pour 
fêparer  exaélement  les  différentes  efpèces  que  j'en  ai  obtenues. 
Le  Tableau  fuivant  prélènte  le  réfult^t  total  de  l'expérience. 

DÉTAIL  exprimé  en  pouces  cubiques  des  efpèces  &  quantités 
des  differens  airs  ou  fluides  aérif ormes  obtenus  de  la  combi- 
nai/on de  a  onces  d'acide  ni  freux  ,  &  6  gros  de  fucrt 
poujfes  jufquà  flccité. 


i/'  Portion.. 
9/  Portion... 
3.^  Portion... 
4.'  Portion... 
5**  Portion.,. 
5.*  Portion... 
7.*  Portion... 
8.*  Portion... 
9.*  Portion..^ 
lo.*^  Portion... 


Tqtaux.m 


A  I  R 

NITREUX. 


ACIDE 

CRAYEUX 
aériformc. 


I 


5^T 

49  1^ 

*«  -h 

T    10 


180  H 


6 

30  f 

45  1 

28  I 
48 

»î  -h 


A  I  R 

INFLAM- 
MABLE. 


9_ 


^77  fîâ 


Al  a 
♦  T 

4  f 
7i 

8 
17 


74  îî» 


TOTAL 


50  T 

5^  A 

<il 

3<i 
59  rs 


40    .0 


4^1^ 


i^^H 


Je  n'avois  pas  mis  d'eau  cette  fois  dans  la  bouteille  inter^ 
Biédiaire  ;  l'opération  finie ,  il  s  y  eft  trouvé  z  onces  j  d  un 
Itcide  nitreux  foible  »  qui ,  .d'après  la  quantité  de  liqueur  alka^ 
iine  qu'il  a  été  fiilceptibie  de  faturer ,  $'eft  trouvé  répondre 
^4  gros  17  grains  de  l'acide  primitivement  employé  :  il  n'y 
l^oiX  ,çu  d'après  çe}^  de  d^çQmppfé  dans  cette  exjpérlence  que 
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I  once  3  gro$  y^.gmns  d acide  nitreux  :  or  cette  quantité 
d acide,  d'après  ie$  proportions  ci-deiïus,  eft  compoTée  dt 
1  ^j  pouces  d  air  nitreu^  environ ,  Sl  d'autaiit  d'air  pur  quk 
^ininemment  reipirabie. 

Il  e(t  aifé  de  voir ,  en  jetant  un  coup-4  œil  fur  le  tabkau 
ei*deflusj  que  Talr  nitreux  qui  étpit  entré  dans  la  combinai/on 
comme  partie  conftituànte  de  i  acide  nitreux,  en  e(l  reflortî 
ibus  la  forme  de  gas ,  &  dans  l'état  aériforn^e  i  mais  qu  eft 
devenu  lair  pur  ou  le  principe  acidifiant  qui  formoit  le  fécond 
principe  de  l'acide  nîti'eux  î  On  a  vu  ,  par  les  expériences 
précédentes ,  qu'il  commençoît  p^r  fe  combiner  avec  le  fucre 
pour  former  avec  lui  un  acide  particulier  ,  &  l'expérience 
dont  il  eft  ici  queflioq ,  nous  apprend ,  que  fî  après  que  1  acide 
du  fucre  a  été'formé ,  on  le  pouffe  à  un  degré  de  feu  modéré^ 
il  fè  réfbut  prefque  en  entier  eh  air  fixe  ou  acide  crayeux 
aériforme  &  en  air  inflammable  :  or,  qued^ce  que  l'acide 
crayeux!  J'ai  fait  voir  ailleurs,  quil  était  un  réfultat  de  ht 
i^ombinaiibn  de  la  matière  charbonneufe  avec  ie  principe 
acidifiant  ou  oxygine  ;-  d'où  ii  fuit ,  que  le  fucre  eft  eofUpofe 
é*un  peu  dair  infkmmable  &  de  beaucoup  de  matière  char^ 
bonneufe  ;  cette  dernière  s'unit  avec  le  principe  acidifiant 
ou  oxygîne  fourni  par  l'acide  nitreux,  &  Ibrme  avec  lui  la 
grande  quantité  d*acide  crayeux  aérifomie  qu'on^  a  obtenue 
fur  la  fin  de  l'opération.  Je  me  propofè  d'éclaîrcîr  par  de 
nouvelles  expériences  ,..ce  que  ce  genre  d'analyfè  pe.vl encore 
préfèntef  d'oofciu*. 

Tout  ce  que  je  viens  de  donner  pour  le  fucre ,  on  peut , 
comme  ]ç  l'ai  déjà  dit  „  1  appliquer. à  un  grand  nombre  dç 
fubftances  animales  &  végétales  :  on  obtient  de  prefqye  toutes^ 
par  leur  combinailon  avec  l'acide  nitreux  ;  ou ,  pour  parleif 
plus  exaélement  ,  avec  le  principe  acidifiant  contenu  dans 
îacide  mtreux,  des  acides  particuliers,  dont  piufieurs  il  eft 
vrai  ont  des  propriétés  communes,  mais  qui  préfentent  des 
cara^lères  <ii(Unélifs  dans  les  réfultati  des  combi naifbn^r  Voiii 
«donc  encore  une  route  toute  nouvelle  qui  6'ouvreidan9  la 
Chimie,  &•  iâ  ptnîe  de  cette  .icj0nce^q<ui,tari^ie  des  felsv  ^ 
Mem.  lyjS.  Zzz 
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à  iaquelie  quelques  Chimiftes  allemands  ont  donné  le  nom 
àt  héilotechme ,  au  iieu  de  cinq  ou  iix  acides  qu  elle  emplôyoit, 
^n  aura  plus  du  double,  d'après  les  ieules  connoiflances  que  j'ai 
acquîfes  jufqu'à  ce  moment,  &  on  ne  peut  pas  douter  que  le 
nombre  ne  s'en  accroîffë  encore  confidérablement  dans  la  (uite. 
!  De  toutes  ces  réflexions ,  &  dts  expériences  contenues 
tant  dans  ce  Mémoire  que  dans  quelques-uns  de  ceux  qui 
lont  précédé:  il  réfulte, 

I  .^  Qu'en  généra! ,  lorfque  le  principe  acidifiant  ou  oxygîne 
ie  combine  avec  un  corps  quelconque ,  (ans  le  décompo(èr 
(fi  on  en  excepte  cependant  le  plus  grand  nombre  des  fubf- 
tances  métalliques)  ,  il  le  convertit  en  un  acide  particulier, 
qui,  indépendamment  dts  caraélères  généraux j  communs  à 
tous  \ts  acides,  en  a  qui  lui  font  propres: 

a»^  Qu'à  l'égard  des  fubftançes  métalliques ,  il  forme,  avec 
b  plupart,  des  compof^s  connus  (bus  le  nom  de  chaux  méiûh 
liques  ;  j'ajouterai  cependant  ici ,  que  même  dans  cette  claflè 
de  fubfiance  il  en  e(l  quelques-unes  ,  comme  l'arlenic»  le 
fer ,  &  peut-être  plufieurs  autres ,'  qui ,  combinées  avec  le 
principe  acidifiant  ou  oxygine,  ju(qu'à  un  certain  degré  de 
furabondance  »  prennent  non-feulement  un  caraélère  &\xn^ 
mais  encore  acquièrent  les  propriétés  communes  aux  acides^ 
&  deviennent  comme  eux  de  véritables  didbivans: 

5  /  Que  le  principe  acidifiant  a ,  comme  tous  les  autres, 
Çts  différens  degrés  d'affinité ,  &  qu'il  a  par  exemple  beaucoup 
plus  d'affinité  avec  le  fucre  &  avec  la  plupart  à^s  fubflances 
végétales  &  animales ,  qu'avec  l^air  nitreux ,  &  que  ç  eft  par 
une  fuite  de  cette  préférence  qu'il  quitte  ce  dernier  pour 
former  avec  ces  (bbflances  différentes  efpèces  d'acides  : 

.  4*^  Que  le  nombre  ies  acides  qu'on  peut  former  «efl  encore 
abfoiument  indéterminé,  puiiqu'on  ne  connoit  pas  toutes  les 
fubAances  qui  font  fofceptibles  de  fe  combiner  avec  le  pria- 
[clp^  acidifiant ,  &  qu'on  connoît  encore  moins  les  moyeot 
^u'çn  peut  employer  pour  parvenir  à  la  coiqbinaîjbos 


I>  E  J     S  c  t  k  N  c  E  5^  5+7 

5.'  Que  ia  nature  de  f'acide  nitreux  paroi(Tànt  Aujourd'hui 
mieux  connue  qu'elle  ne  l'éfoit  autrefois,  &  l'exiftence  de 
deux  principes ,' iàvoir ,  i'air  nitreux  &  ic  principe  acidifiant^ 
paroilHint  à  peu-près  démontré  dans  cet  acide ,  il  devient  un 
moyen  d'analylê  précieux  pour  U  Chimie ,  &  qu'il  peut  en 
r^fulter  de  grandes  lumières  dans  l'analylè  végétale: 

6."  Qu'il  ne  fèroit  pas  impoflîble ,  fiir-tout  d'après  la  der- 
nière expérience  rapportée  dans  ce  Mémoire,  que  ia  matière 
charbon  neufè  fût  toute  formée  dans  les  végétaux  j  &  qu'elle 
lie  fût  point  l'ouvrage  du  feu  ,  comme  les  Chimiftes  i'om 
penl^  jufqu'ici. 

Toutes,  ces  conséquences  Ce  trouveront  développées  .  Se. 
plus  folidement  établies ,  par  les  exemples  que  je  me  propolQ 
de  donner  fucceflivement  dans  des  Mémoires  pariiculieis. 
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RAPPORT 

PAIT 

^  l'académie  des  sciences, 

PAB    LA    CLASSE    DE   CHIMIE. 

Le  2i  Août  tyjrp^ 

LE  23  Mal  cfé  fahftéê  Ï778  ,  M.  Sage  â  lu  ufi  Mémoire 
intitulé:  Obfervations  fur  les  àiferentes /dhpunces  métal* 
H^ues ,  &  primifahmmn  fur  For  qu'^n  trouve  dans  Us  cendres 
éei  végétaux, 

L'Auteur  dit  dans  ce  Mémoire  ^  qu'il  a  retiré  de  l'or  dei 
cendres  de  /arment  ^  dans  la  proportion  de  4.  gros  1 2  gr^ns 
par  quintal  de  ces  cendres  ;  dans  celle  de  2  gros  3  6  grains 
par  quintal  de  cendres  de  bois  de  hêtre  non  flotté;  dans  celle  d'un 
gros  56  grains  par  quintal  de  cendres  de  terreau;  &  enfin, 
il  ajoute  qu'il  atiréjufqu'à  2  onces  44  crains  d'un  quintal  de 
terre  végétale  de  jardin  caidnée*  Comme Tor  efl  un  mé^ai  qui 
n'éprouve  point  dr  deAruélion  par  aucune \)pération  connue 
de  l'Art  ,  ni  même  proliabiemeift  paEr  celles  de  ia  Nature, 
&  qu'il  efl  d'ailleurs  (ufdsptibie  d'ime  divifjon  prodigieufe, 
&  prefque  infinie  /cbnirnîe  il  dft  paroeWe  raifon  répandu  en 
particules  d'une  petitefTe  extrême  dtns  prefque  tous  \es  corps, 
fur-tout  dans  ceux  des  lieux  habiles  par  les  hommes  ,  oa 
conçoit  qu'il  peut  en  paffer  quelques  atomes  même  jufque 
dans  les  plantes,  comme  cela  arrive  à  plufieurs  autres  métaux. 

Cette  difperfîon  étonnante  de  l'or  eft  un  fait  curieux  qui 
mérîtoit  l'attention  des  Chimiftes  :  aufli  la  préfènce  de  ce 
métal  dans  une  infinité  de  corps  n'avoit-elle  pas  échappé  aux 
recherches  exaéles  de  plufieurs  Chimifles ,  &  en  particulier 
de  Beccher,  de  Cramer,  qui  ont  afluré  qu'il  ny  avoit  point 
de  fable ,  d'argile  ,  ni  d'aucune  autre  eipèce  de  terre  dans  la 
Nature ,  dans  lefquels  on  ne  pût  démontrer  au  moins  quelques 


Mornes  d'or  «  &  d'Henckei ,  qui ,  dans  (on  Ouvrage  inthtil^i 
flom  fatumifans  ,  a  dit  que  ies  plantes  même  pouvoient 
réellement  &  efleniîelienient  contenir  de  I  on 

Un  fait  comme  celui-là  eft  aifez  important  pow  mériter 
quon  le  vérifie,  &  qu'on*  le  condate  à  plufreurs  reprifo; 
c'eft  fans  doute  ce  motif  louable  qui  a  engagé  M*  S^gs  i 
travailler  fur  cet  objet  :  fi  les  réfiiliats  des  expériences  dont 
il  a  rendu  compte  dans  ion  Mémoire ,  n  eufiënt  été  que  des 
quantités  très-petites,  comme  ctiies  t\€s  Chimides  qui  vien- 
nent d'être  cités,  le  travail  de  cet  Académicien  auroit  obtenv 
facilement  la  confiance  que  mérite  fbn  zèle  :  mais  dans  ia  vérifi- 
cation des  faits  dont  îls'agk,  les  produits  que  M.  Sage  dit 
avoir  obtenus  en  or  pur ,  (e  ipnt  trouvés  fi  considérables,  qu'ils 
ont  étonné  tous  ies  Chimifles  ;  ils  ont  fait  dans  le  Pubilt 
une  feniàtion  d'autant  plus  forte ,  qu'il  en  réfultoit  que  les 
cendres  de  (arment,  &  fiir-tout  la  terre  végétale  de  fardin^ 
étoient  de  vraies  mines  <l'or  qu'on  pou  voit  métne  exploitet 
avec  un  grand  bénéfice. 

M.  le  Comte  de  Laun^uais  a  été  un  des  premi^'s  qui 
ait  voulu  fatisfaire  fit  curiofité  fiir  un  fait  fi  merveilleux  ;  H 
e(l  du  moins  ie  premier  qui  ait  fait  connoître  à  l'Académie^ 
2c  par  Ton  moyen  au  Public ,  les  réfiîltats  des  travaux  qu'il 
a  faits  &  qu'il  a  fait  faire  à  ce  ftxfei  :  il  a  informé,  cette 
Compagnie  par  une  lettre  en  date  du  8  Août  1 77  8  ,  adredee 
à  M«  le  Marquis  de  Condorcet  Secrétaire,  qu'ayant  répété 
les  expériences  de  M«  Ss^e ,  avec  le  plus  grand  loin  ,  & 
d'après  ie  Mémoire  de  cet  Académicien ,  qui  lui  avoit  ét^ 
confié ,.  le  produit  de  (es  expériences  n'avoit  eu  rien  de  compas 
rable  à  ceux  qui  étoient  annoncés  dans  le  Mémoire  de  M«  Sage, 
&  il  a  joint  à  (k  lettre  un  extrait  des  mêmes  expériences, 
réitérées  à  fa  prière ,  par  M."  Darcet  &  Rouelle. 

Le  réfuitat  du  travail  de  ces  Chimifies  qui  ont  opéré  ea 
'^ks  quadruples  de  celles  de  M.  Sage  ;  for  des  terres  de 
Jardin  &  des  cendres  de  fiu'ment  provenam  de  diffèrent 
endroits ,  s'étant  trouvé  conforme  à  ceux  qu'avoit  eus  d'abord 
^«  ie  Comte  ée  Lauragûaîs ,  cefi^i^dife  prefque  nuls  en 
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comparaison  de  ceux  de  M.  Sage ,  M.  de  Laun^uûs  a  M 
par  reprélenter  à  l'Académie  qu'il  fèfoit  convenable  quelle 
décidât  irrévocablement  cette  queftion ,  de  ia  quantité  d  or 
qu'on  peut  retirer  des  matières  végétales ,  &  qu  elle  chargeât 
plufieurs  de  Tes  Membres  de  vérifier  les  faits  avec  toute  imc- 
tude  &  tout  le  (bin  convenables  :  quatre  jours  après  cette  lettre, 
le  12  Août,  M.  Sage  entrant  dans  tes  mêmes  vues,  lut  a 
l'Académie  un  Supplément  à  (on  Mémoire,  dans  lequel  il  ia 
prioit  aufli  de  vouloir  bien  répéter  fes  expériences  pour 
condater  fi  ion  pou  voit  extraire  de  lor  des  végétaux,  comme 
il  lavoit  annoncé. 

£n  confôquence  ,  l'Académie  a  chargé  toute  la  clafle  de 
Chimie  de  faire  cette  vérification  ,  ce  qui  a  été  exécuté  en  dix 
iëances  ou  afiêmblées,  dans  le  Laboratoire  de  M.  Baume,  & 
en  une  dans  celui  de  Mt  Sage,  ces  Chimides  opérant  chacun 
dans  leur  Laboratoire  »  ibus  les  yeux  des  Commiflàires  de 
l'Académie  &  de  plufieurs  autres  Académiciens  &  Savons, 
&  particulièrement  de  M/*  Tillet,  Defmareft ,  le  Comte  de 
Miliy ,  de  f  ontanieu ,  le  Duc  de  Chaulnes  ,  le  Baron  de 
Diétrik,  Racle ,  Efiàyeur  de  la  Monnoie,  Rey  de  Morande, 
Se  autres. 

Les  premières  expériences  ont  été  faites  le  mercredi.!^ 
Août^  dans  le  Laboratoire  de  M.  Baume  ,  lui  optant,  & 
M.  Sage  qqi  y  avoit  été  invité ,  étant  du  nombre  des  i^^ 
tateurs. 

M.  Baume  avoit  brûlé  d'avance  ,  comme  on  en  étoit 
convenu  avec  M.  Sage,  loo  livres  de  (arment  de  vigne; 
celui-ci  étoit  de  Beileville  :  ces  lOO  livres  avoient  rendu 
3  livres  z  onces  de  cendre  gri(è. 

On  a  pe(e  i  once  24  grains  de  cette  cendre ,  c*eft*à-dirt 
600  grains  poids  d^  marc  ,  repréfêntant  6  quintaux  ;  oa 
ies  a  mêlés  avec  300  grains  ou  3  quintaux  docimafti(|ues 
de  minium  ,  a  onces  de  flux  noir,  fait  eu  prélènce  de 
i'Aflêmblée  ,  &  6  grains  de  poudre  de  charbon  :  ce  font 
les  dofès  de  M.  Sage. 
.    P'une  autre  part ,  ou  a  ^t  up  autrp  mélange  de  3  00  grains 
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ou  3  quintaux  du  même  minium  pur  &  fans  cendres ,  avec 
I  once  de  flux  noir ,  &  6  grains  de  poudre  de  charbon , 
pour  en  réduire  le  plomb  ,  le  pafljet  à  la  coupelle ,  &  eu 
obtenir  ie  grain  de  fin  qu  U<€OQti^t  ordinairement. 

Chacun  de  ces  mélanges  a  été  fait  double ,  ce  qui  a  fornlé 
quaure  eûàis  »  qui  ont  été  fondus  fucceirivement  à  la  forge  ^ 
dans  des  creufets  d'Ailemagne.   . 

Quoiqu'il  y  ait  eu  quelques  di^rences  dans  les  circonP 
tances  de  ces  quatre  fontes,  &  que  leur  produit  en  culot  de 
plomb  réduit  n  ait  pas  été  exactement  de  même  poids  dans 
chacune,  ces  fontes  ont  été  cependant  en  général  aflez  bonnes, 
&  leur  produit  en  plomb  réduit  a  été  d'environ  3  gros  j- 
plus  ou  moins  quelques  grains. 

.  On  a  procédé  enfuite  à  la  coupellation  de  ces  quatre  eflaîs  à  la 
manière  ordinaire  ;  ces  coupellations  ont  bien  réufli  ;  chaque 
plomb  a  laiffé  fur  fa  coupelle  un  petit  bouton  de  retour  ou 
grain  de  fin  ,  blanc  comme  de  largent  ,  &  ne  paroidant 
nullement  doré  ;  ces  grains  de  fin  étoient  tous  fort  petits ,  & 
ceux  qui  provenoient  du  plomb  d'oeuvre  faj  ,  ne  paroiiïbient 
point  fenfiblement  plus  gros  que  les  témoins  ("bj. 

hes  opérations  ayant  été  amenées  à  ce  point  ,  tous 
ceux  fous  les  yeux  defquels  elles  avoient  été  faites ,  ont  figné 
ia  feuille  fur  laquelle  on  les  inicrivoit  à  mefure  qu^eiles  iè 
failbient  :  on  a  pefè  enfuite  ces  boutons  de  retour  à  une 
bonne  balance  d  effai  ;  celui  d'un  des  eflais  provenant  d'un 
culot  de  3  gros  45)  grains  du  plomb-d'œuvre  a  pefe  i  5  grains 
du  poids  fidif  de  la  balance  de  M.  Baume ,  ce  qui  revient 
à  ^^  de  grain  du  poids  réel  ou  du  poids  de  marc  ;  ie  bouton 
de  retour  du  témoin  provenant  dun  culot  de  ce  plomb  ^ 


Sw 


fa)  C'cft  le  nom  qu'on  donne  en 
Métallurgie ,  au  plomb  enrichi  par 
fa  fonte  avec  des  matières  contenant 
de  l'or  ôi  de  l'argent  ;  nous  Je  donnons 
au  plomb  fondu  avec  la  cendre  de 
farment  ,  pour  le  diiUngucr  du 
plomb  pur» 


fb)  On  nomme  ainfî  les  grains 
de  fin  que  contiennent  naturellement 
prefque  toutes  les  efpcces  de  plomb; 
il  e(t  néceflaire  d'en  connoître  la 
quantité ,  dans  tous  les  eflàis  ,  pour 
U  fbuftrairc-  de  graio  de  fin  qiie 
fournit'  le  plomb  -  d'œuvse* 
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pelant  j  gros  44  grains ,  a  été  trouvé  du  poids  de  ^  ^ 
grain  poids  de  marc»  ce  qui  fait  jyjr  ^^  difîéfenoe  <lans  1« 
piomb-d'œuvre  ,  paroiflbit  plus  riche.  Mais  comme  cette 
Quantité  étoit  infiniment  petite  en  compandibn  de  celles  quo 
M.  Sage  avoit  obtenues  en  Ton  particulier,  &  que  d'ailieurs, 
le  grain  de  fiiî  du  piomb-d  œuvre  ne  paroiflbit  que  de  Targenl 
pur  comme  celui  du  témoin  ,  &  non  pas  jaune  &  doré  comme 
ceux  des  expériences  que  M.  Sage  avoit  faites  en  (bn  parti- 
culier ;  cet  Académicien  a  infcrit  ce  qui  fuit  fur  le  plumitif: 

^  Les  produits  ^ue  j'ai  vus  che^  M.  Baume  n'ont  nul  rapport 
avec  ce  aue  j'ai  jfait ,  le  ^rain  ne  me  paroi^ant  nullement  dori. 
Signé  Sage. 

Le  lendemain  Jeudi',  ij  Aoât,  nous  nous  femmes  raflera- 
blés  piufieurs  d  entre  nous  ,  dans  le  Laboratoire  de  M.  Baume, 
pour  examiner  &  repe/er  encore  plus  exaélement  les  quatre 
Doutons  de  fin  ou  boutons  de  retour ,  des  opérations  de  il 
veille ,  ayant  remarqué ,  par  le  fecoui^  d*un  mîcrofcope ,  que 
ces  grains  de  fin  n  étoîent  pas  parfaitement  nets ,  &  qu*il  y 
avoit  à  leur  furface  quelques  particules  de  iitharge  ou  de  b 
coupeHe;  on  les  a  aplatis  tur  un  tas  d*acîer  poli  avec  un  mar- 
teau dVier  poli  »  &  frottés  enfuite  fur  du  papier  ,  pour  en 
détacher  les  petits  corps  étrangers  ,  ce  qui  les  a  nettoyés 
parfaitement ,  comme  on  s'en  eft  afluré  ,  en  les  examinant 
enfuite  au  microlcope  ,  puis  on  les  a  repefes  à  une  petite 
balance  d'eflki ,  appartenante  à  M.  Baume  »  faite  par  le  Heur 
<jallonde  »  laquelle  eft  in^nirment  fine ,  &  trébuche  fcnfil>/e- 
ment  à  7^  de  grain ,  poids  de  marc  ;  leurs  poids  fe  foii* 
trouvés  comme  M  fiiît. 

•    L#  grain  d»  fin  du  premier  plomb-d'œuvre  jf  —  7^ 
de  grain  »  poids  de  marc.  Le  grain  de  fin  du  fécond  plomb- 

d  œuvre  ^  un  peu  fort.  Le  gr^in  de  fin  du  premier  t^oin 
i_  i 

Le  gram  de  fin  du  fecond  témoin  jjj  -4-  j*  Ces  quan- 
tités, réduites  en  102^^^,  reviemieai  à  celles  ^  fuiveat. 

Craiû 


DES      SctENCC^  555 

'Gtiifi  de  fin  du  premier  plomb-d  œuvit «  •  •  T^it^*^' 

Gmn  de  fin  du  fécond  plomb-d'œuvre,  .  »  •  • j^f^  fore 

Grtin  de  fin,  premier  témoin .  .  •  • • Tovi* 

Grain  de  fin»  fécond  tcmoin lilç*      * 

Ces  diffirences  étaht  très-peu  confidéfahles ,  &  sSt^n^ait 
^TaiHiears  infiniment  des  produits  de  M.  Sage ,  tious  ^n^entre- 
rons  point  pour  le  préfènt  dans  de  plus  grands  détails  à  ce  fujeK 

Nous  ajouterons  feulement,  qu'ayant  dîtîbift  dans  de  I*efprît 
de  nitre  très  -  pur ,  les  boutons^  provenaiis  tant  du  plomb^ 
d'oeuvre  que  des  témoins ,  il  ne  nous  éft  refté  dans  les  deux 
cas  que  des  mînicules  noires,  extrêmertreiit  petites,  que  ïioai 
avons  jugées  être  dei  or  ;  cefles  des  boutons  du  plomb-d'oeuvre 
étoient  un  peu  plus  confidérabfes  ,  mais  elles  étoiefit  ieft 
unes  Se  les  autres  infiniment  trop  petites  poar  produire  le 
moindre  effet  fur  la  I>alance  qui  trébuche  ,  comme  nous 
l'avons  dît,  fènfîbiement  à  j—f  degré. 

Le  même  jour  nous  reçûmes  de  M.  Sage  une  letu-é  très- 
honnête  &  très-judicleufe ,  adrefîée  à  i'un  de  nous ,  par  laquefle 
après  avoir  expof^  que  la  différence  delà  manière  de  travailler 
de  M.  Baume  &  de  ia  Tienne ,  pouvoit  être  la  caufè  de  celle 
^i  fe  tœuvoit  entre  nos  produits  &  les  fiens,  il  nous  invi^ 
toit  à  venir  dans  ion  laboratoire ,  pour  le  voir  opérer  fur  les 
mêmes  matières  qui  avoient  été  employées  chez  M.  Baume  » 
&  fînifibiten  proteflant  avec  candeur  qui!  ne  lui  en  couterolt 
rien  pour  convenir  qu'il  s'étoit  trompé,  fi  cela  étoit  en  effet. 

En  confequence  de  cette  invitation,  le  Mardi  i  •*'  Septembre 
1778»  vers  ks  neuf  heures  du  matin,  nous  nous  (bmmes 
rendus  au  laboratoire  de  M.  Sage,  maîfbn  de  M.  Randel  g 
attenant  le  Jardin  du  Roi. 

M.  Sage,  en  préience  de  l'Afîemblée,  a  réduit  du  minium 
avec  de  ia  poix  réftne  dans  un  oreufet  ;  il  s  eu  trouvé  2  onces 
a  gros  de  plomb  réduit  d'environ  3  onces  de  minium  qui 
a^oit  été  en^pioyé  dans  retle  opératioo* 

Ce  plomb  étoit  defliné  à  deux  opérations  de  cbupeilation^ 
oà  à  deu^  eflais  devant  fournir  les  témoins* 
Ment.  Jyy^.  Aaaa 
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D'une  autre  part ,  M.  Sage  a  mêlé  i  once  24  grains,  c  eft-à- 
dire  600  grains  ou  6  quintaux  docimafliques  de  ia  cendre 
de  farment ,  ci- devant  préparée  par  M*  Baume,  &  que 
M.  Sageavoit  approuvée ,  avec  une  demi-once  1 2  grains  ou 
3  quintaux  docimaftiques  du  même  minium,  2  onces  de 
£ux  noir,  fait  fur  le  champ  par  M.  Sage,  en  préfènce  de 
i'Aflembiée,  &  6  grains  de  poudre  de  charbon. 

Ce  mélange  a  été  fondu  pai'  M.  Sage  à  fa  forge ,  très-bien, 
très-promptement  &  très^faciiement. 

Il  en  a  fondu  un  fécond  tout  pareil  avec  le  même  Cuccès  : 
le  culot  du  premier  pîomb-d'œuvre  seft  trouvé  de  3  gros 
24  grains;  &  celui  du  fécond  plomb-d œuvre,  du  poids  de 
3  gros  27  grains* 

Ces  deux  plombs-d  œuvre ,  avec  ia  quantité  convenabfe 
de  plomb  réduit  du  minium  pur ,  pour  fournir  deux  eflàis 
&  deux  témoins ,  ont  été  palTés  par  M.  Sage  ,  l'un  après 
l'autre  à  la  coupelle ,  non  dans  un  fourneau  de  coupelle  à  ia 
manière  ufitée ,  mais  en  plaçant  immédiatement  fur  içs  charbons 
d'un,  foun^eau  ordinaire  ia  coupelle  fimplement  recouverte 
d'une  moufle  très-petite ,  à  peine  fuffifante  pour  la  couvrir^ 
&  en  accélérant  confidérablement  1  opération  par  le  vent  d'un 
ibufHet  ,  dirigé  alternativement  fur  le  charbon  &  fîir  le 
plomb  ;  méthode  expéditive  qui  n  eft  point  inconnue  dans 
l'ait  des  Eflais. 

Ces  quatre  coupellations  ont  été  faîtes  de  même  que  les 
fontes  précédentes ,  avec  beaucoup  de  Êicilité ,  de  prompti* 
tude  &  de  fuccès. 

Il  efl  reflé  fur  chaque  coupelle  un  petit  bouton  de  retour; 
les  quatre  boutons  paroiffoient  à  l'œil  différer  fort  peu  les 
uns  des  autres,  pour  la  grofleur  &  pour  la  couleur  ;  ils  étoient 
fous  les  quatre  blancs  comme  de  l'argent  pur» 

Après  avoir  été  fbigneufèment  nettoyés ,  ils  ont  été  pe(& 
à  la  petite  balance  très-fenfîble  de  M.  Baume. 

Le  bouton  de  retour  du  premier  témoin  a  pefe-jj^  -ir  777 

T^f^  de  gram ,  poids  de  marc. 
Le  bouton  de  retour  du  premier  témoin  a  pefé  ^jj  -f-  jfg* 
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de  grain  ^  poids  de  mai'c  :  les  deux  boutons  de  retour  des  deux 
plombs  -  d  œuvre  ont  pefë  chacun  ~g  "+"  ITZ  "^^  TSîZ  ^^ 
grain  y  poids  de  marc  :  en  réduifant  ces  quantités  en  1 024..  ^on 
trouve, 

Bouton  de  retour  du  plotob  du  premier  tcmoin  7-7^* 
Bouton  de  retour  du  plomb  du  fécond  témoin  7^^* 
Bouton  de  retour  des  deux  plombs-d'œuvre ,  chacun  -j^^» 

Si  i  on  compare  ces  produits  avec  ceux  qu  on  avoit  obtenus 
chez  M.  Baunié ,  on  trouvera ,  qu'en  générai ,  ils  diffèrent 
peu ,  mais  que  l'avantage  pour  la  quantité  du  fin  ,  à  i  excep- 
tion de  celle  du  plomb  du  fécond  témoin  ,  eft  eji  faveur 
des  expériences  faites  chez  M.  Baume. 

Il  s  enfuit  ,  tant  des  opérations  faîtes  chez  M.  Baume 
que  de  celles  qui  ont  été  faites  chez  M.  Sage,  que  les  grains 
de  fin  obtenus  dans  ces  opérations ,  donnent  par  quintal  réel 
du  minium  feul,  de  33  k  76  grains;  par  quintal  du  plomb 
réduit  &  coupelle  pour  fournir  les  témoins,  de  37  à  40 
grains  ;  par  quintal  de  minium  employé  pour  le  plomb-d'oeuvre, 
3P  grains;  &  par  quintal  .de  ce  même  plomb-d'œuvre,  de 
46  à  48  grains* 

Mais  comme  il  ne  faut  compter  comme  produit  des  cendres, 
que  l'excès  des  grains  de  fin  du  plomb-d'œuvre  fur  les  grains 
de  fin  des  témoins ,  il  s  enfuit  que  le  quintal  de  cendre  n'a 
fourni  que  8  à  p  grains  de  fin ,  quantité  très-inférieure  à  celle 
de  4  gros  1 2  grains ,  &  l'on  doit  obfêrver  que  ces  8  ou  p 
gtains  de  fin,  loin  d'être  de  l'or ,  ne  paroifîent  que  de  l'argent 
à  peu-près  pur  :  î4  y  en  avoit  cependant  un  qui  paroilfoit. 
doré  ;  mais  ce  petit  bouton  ayant  été  aplati  ôç  nettoyé ,  a  paru 
auâi  blanc  que  les  autres^ 

Pour  connoître  la  quantité  dor  que  pou  voit  receler  cet 
argent,  nous  avons  mis  un  des  boutons  de  retour  du  plomb-^ 
d  œuvre  dans  de  leau-fôrte  très-pure;  il  a  été  diiibus  prompte- 
ment,  à  la  réfèrve  d'une  mînicule  noirâtre,  fur  laquelle  leau- 
forte  a  refufë  d'agir  :  cette  Ininicule  a  été  lavée  avec  de  l'eau 
pure ,  fédiée  &  pelée  à  la  petite  balance  la  plus  fenfible  de 
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M.  Baum^;  Ton  poid^  s^A  trouvé  au  plus  de  tsi^  dç  grauit 
qe  qui  revient  exacHiemçnt  à  un  grain  &  demi  par  quiitfai  réel 
f(e^  î^  cendre  employée. 

Pour  conllater  que  celte  minicule  étoît  réellement  de  1  or, 
nous  lui  avons  appliqué  un  peu  deau  régale,  la  didolution 
s  en  eft  faîte  promptement  ;  enfin  ,  une  petite  lame  d*étaîn 
ayant  été  miië  dans  cette  difiblution ,  afioiblie  par  de  Teau , 
la  liqueur  a  pris  peu-à-peu  une  teinte  purpurine  »  mais  infi- 
niment foible. 

Ces  expériences  &  plusieurs  autres  que  nous  avons  faites 
iùr  ce  même  objet ,  &  dont  nous  ne  rendons  pas  compte  ici, 
parce  qu'elles  préfentent  des  réfultats  à  peu-près  (èmblables^ 
ramenoient  nos  connoiiïànces  fur  i  exiflence  de  l'or  dans  ie$ 
végétaux ,  précif^ment  au  même  point  oq  elles  étoient  avant 
les  dernières  recherches  qui  viennent  d'être  faites  (iir  cet 
objet  y  &  il  en  réfultoit ,  comme  l'ont  avancé  les  anciens 
Chimiftes,  &  comme  M/*  de  Lauraguais,  Darcet,  Rouelle 
&  Bertholet ,  lont  confirmé  par  des  expériences  très^ex^éles» 
qu'on  retire  quelques  minicules  d'or  de  prefque  toutes  les 
fubllances  minérales  &  végétales ,  traitées  avec  le  minium  ; 
mais  que  ces  minicules  ne  forment  pas  commimément  un 
objet  de  plus  de  deux  ou  trois  grains  par  quintal  réeL 

Nous  Regardions  d'après  cela  notre  milFion  comme rempi/e, 
&  nous  étions  au  moment  de  faire  notre  rapport  à  TAc^"- 
demie  /  lorfqu'en  réfléchlifant  avec  plus  d'attention  fur  toutes 
les  circonflances  de  nos  opérations  ,  nous  nous  fbmmes 
aperçus  que  dans  toutes  nos  expériences,  les  quantités  de&i, 
tant  en  or  qu'en  argent ,  étoient  d'autant  plus  grandes  »  que 
le  coup  du  feu  que  nous  avions  donné  pour  opérer  la  fuûon 
&  laréduélion,  étoit  plus  fort,  &  que  les  difiérences , m^me 
étoient  très-confidérables  :  cette  circonflance  a  commencé  à 
nous  faire  ibupçonner  que  les  quantités  infiniment  petites  d'or 
que  nous  avions  ojbtenues ,  pou  voient  bien  ne  pas  venir  de  la 
cendre,  mais  du  minium  avec  lequel  nous  les  avions  combinées, 
&  voici  à  cet  égard  le  raifbnnement  que  nous  avoi^  fait- 
L'or  aefl  point  fufceptibie  en  général  de  k  calçineir;  ^ 
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jeil  '^Qnc  probable ,  que  s'il  en  exifle  d^n^  le  mimyai^.  K  Vy 
trouve  en  particules  très^6ne$ ,  Se  divifées  pour  aintirdire  i 
l'infini  :  on  conçoit  que  û  Ton. revivifie  de  femblahle  njiwunji 
par  la  feule  addition  de  la  poix  réfine ,  c'eft-à^dire  à  ua  degr^ 
îe  chaleur  très-médiocre ,  le  plomb  doit  couler  &  fe  raflbmt 
bier ,  mais  que  les  minicule^  d  or  qui  font  beaucoup  moinf 
fufibles  que  le  plomb  »  ou.  pour  mieux  dire ,  qui  ne  le  (ont 
point  au  degré  de  feu  qu  on. emploie  pour  réduire  le  minium 
par  ia  poix  refîne,  doivent  refier  dans  ks  fcories  :  la  mémç 
cbofe  ne  doit  point  arriver  lorfquon  revivifie  le  minium 
avec  du  flux  noir  &  avec  des  condres;  alors.,  la  néce^fité  ojq 
ion  efl  de  donn,er  un  grand  coup  de  feu  pour  faire  fondra 
les  cendres  &  iç  flux  «  ne  permet  plus  a  l'or  de  demeurer^ 
iàns  fè-  fondre ,.  le  plomb  s'en  faifit  &  diçvlent  aufii  richo 
^'il  le  peut  être. 

;  Ces  nouvçlie^  coniki^atioï^s.  exigeoient  de  nous  U9« 
nouvelle  fuite  d'expériences  ,,  &;  vqiâ  le  plan  w^^el  noii^ 
avon$  cru  devoir  nous  arrêter  ;  nojws  prévenons  qu'il  nefl 
aucune  des  expériences  eue  nous  allons  énoncer  que  nom 
n'ayons  répétée  plufieurs  fois ,  afin  d'éviter  de  tirer  des  confé- 
quences  précipitées^  Nous  avons .  pris  une  certaine  quantité 
idu  même  minium  que  nous  avicms  employé  précédemment; 
nous  en  avons  opéré  la  réduélion  par  la  poix  refîne ,  dans 
un  chaudron  de  fier,  à  un  degré  de  feu  très-médiocre^  So 
nous  avons  mis  à  part  le  plomb  qui  en  a  réfiilté  ;  nous  avons 
enfùite  mêlé  la  portion  de  ce  même  minium  qui  âoit  reliée 
dans  le  chaudron,  &  qui  avoit  refufé  de  fe  redire,  tantôt 
avec  du  ilux  noir ,  tantôt  avec  de  f  alkali  fixe  pi'dinaire ,  & 
nous  l'avons  ppufle  au  feu  juiqu'au  point  de  mettre  le  flux 
ou  l'alkali  en.  fufion  complète ,  &  nous  avons  obtenu,  par 
ce  procédé,  une  nouvelle  quantité  de  plomb  que  nous  avons 
mis  à  part  fans  les  confondre  avec  le  premier* 

Ayant  paflé  fèparémeat  ces  deux,  plombs  à  la  coupeHe , 
90US  avoiis  obfèrvé  que  le  plomb  cte  la  première  goutte» 
«ontenpît  à.  peine  3^  à  37  graim  de  .fin.  par  quintal,  tandis 
que  la  dernière  portion ,  oeÛe  qui  avisit)  àd  obtenue  par  li| 
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violence  du  feu ,  en  contenoit  jufqu'à  (bixante  &  plus  ;  que 
ces  boutons  de  fin  difl^roient  non-iêuleroent  par  leur  poids» 
mais  encore  par  leur  qudité  ;  que  celui  du  premier  plomb 
ne  contenoit  point  d  or  en  quantité  (ênfible ,  tandis  que 
celui  du  (êcond  plomb  obtenu  par  la  revivification  à  grand 
feu ,  nous  a  fourni  des  minicules  d'or  pre(que  ^ales  à  celles 
que  nous  avions  retirées  dans  les  expériences  avec  la  cendre; 
nous  difbns  prelque  égales  ,  parce-  qu  en  effet ,  quoiqu  en 
opérant  comme  nous  venons  de  le  dire  fur  du  minium  ieul 
&  (ans  addition  de  cendre  ,  nous  ayons  toujours  retiré  de 
l*or  ;  la  quantité  cependant  en  étoit  conftamment  un  peu 
moindre  qu  avec  l'addition  de  la  cendre ,  mais  cette  diffé- 
rence ne  s*eft  trouvée  que  d'un  demi -grain  ou  d'un  grain 
tout  au  plus  par  quintal  réel ,  quantité  beaucoup  trop  petite 
pour  qu'on  en  puiîlè  rien  conclure ,  &  dont  il  ne  nous  auroit 
pas  été  même  poflible  de  nous  apercevoir ,  fî  nous  n  euâions 
été  munis  d'inffarumens  d'une  exaélitude  rare. 

Nous  concluons  donc  définitivement  de  toutes  les  expé- 
riences ci  -  defîus  : 

i.^  Que  la  quantité  d'or  quon  retire  par  la  combînaiibn 
du  minium  avec  les  cendres»  eft  infiniment  petite,  &  qu'elle 
D^excède  pas  un  ou  deux  grains  par  quintal  réel  de  la  cendre 
employée,. ce  qui  eil  bien  diffîrent'de  300  grains  ou  de 
4  gros  I  z  grains  par  quintal  que  M«  Sage  a  annoncés  dans 
le  Mémoire  qu'il  a  lu  à  l'Académie  : 

i.^  Qu'il  paroît  prouvé  par  nos  expériences  ,  qu'une 
partie  de  cet  or  exifloit  dans  le  minium,  ce  qui  réduit  à 

Quelques  firaélions  de  grains  par  quintal  réel,  c'eft-à-dire  à 
es  quantités  qu'on  peut  regarder  commç  absolument  infen- 
fibles  y  les  minicules  d'or  qu'on  peut  ^ttribuçr  aux  cendres  : 

3*^  Que  nous  ne  falfbns  même  aucune  difficulté  de  con^ 
dure  qu'il  eft  très  -  probable  que  cette  quantité  infiniment 
petite  fur  laquelle  il  peut  refier  quelque  incertitude,  vient 
plutôt  du  minium  que  de  ifk  cendre  ; 
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4.°  Que  la  cendre  dont  M.  Saee  a  cm  avoir  extek  de 
l'or,  n'ed  qu'un  intermède  à  l'aciae  delquels  il  ell  parvenu 
à  extraire  ce  qui  exiftoit  dans  le  minium ,  &  que  probablement 
par  un  efïèt  du  hafard,  il  aura  employé  dans  Tes  expéi'iences 
Un  minium  plus  riche  en  or ,  que  n'eft  cbftimunément 
cdui  du  Commerce: 

5.°  Enfin,  qu'il  ef^  id'une  grande  importance  dans  Tes 
travaux  docimailiques  d'opérer  fur  le  minium  &  (ùr  le 
plomb  defliné  à  lèrvlr  de  témoin  exat^ement  de  la  même 
manière  &  au  même  degré  de  feu  que  fiir  le  plomb-d'œuvre, 
&  que  c'ed  faute  d'avoir  eu  cette  attention  que  M.  Sage, 
&  beaucoup  de  Chimiftes  avant  lui,  ont  cru  trouver  dans 
un  grand  nombre  de  matières  des  parcelles  d'or,  qui  exiftoient- 
réellement  dans  le  minium  qui  leur  iêrvolt  d'intermède. 

<%/;/ Macquer,  Cadet,  Lavoisiea ^  Bauhé , 
BucQUET  &  Cornette* 
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OBSERVATIONS 

:B0TAN1C0  .  MÉTÉOROLOGIQVES, 

Faites  au  château  de  Denaînvilliers ,  proche  Papiers 
en  Gâtinois,  pendant  f  année  //T/. 

Par  M.  DU  H  A  M  E  L. 

A  ty  m  n  T  t  s  s  £  M  >£  Ji  T. 

LE  S  Oblêrvatîons  météorologiques  font  cC vîfées  eii  jfept  colonnes, 
de  niême  que  les  années  précédentes.  On  s'eft  toujcxirs  iêrvi 
du  thermomètre  de  M.  de  Reaumur,  &  on  port  du  point  zéro, 
pu  do  târme  de  k  glace  :  ia  fatne  à  côté  du  ^Mffie  indique  que 
le  degi'é  du  thermomètre  étoit  ^UKielTous  de  zéiûc  quand  les  d^rés 
font  au-delFus,  il  n'y  a  point  de  barre;  o  dtfigne  que  la  tempâatuie 
de  l'air  éloit  préciiement  au  terme  de  la  congéiadon. 

Il  eft  bon  d'être  prévenu  que  dans  l'Automne,  quand  il  a  £iit 
chaud  plufieurs  Jours  de  (îiite,  il  gèle,  quoique  le  thermomètre, 
placé  en  dehors  &  à  l'air  libre ,  ma^iqpâe  3  &  quelquefois  4.  degrés 
au-defTus  de  zéro;  c£  qui  vient  de  ce  que  le  mur  Se  la  boite  du 
thermomètre  ont  conlêrvé  une  certmie  chsdeot*;  c'ed  pourquoi  on 
a  mis  dans  la  foptième  colonne,  Gelfe. 

Les  Obfêrvations  ont  été  faites  à  huit  heures  du  matin ,  à  deux 
heures  après  midi  ;  &  à  onze  heuits  du  foiu 

Nota.  Les  Obfervations  du  baromètre  ,  à  commencer  du  i.** 
du  mois  de  Janvier,  ont  e'té  faites  fur  un  baromètre  callé  fur  celui 
de  rObfervatoire,  qui  eft  3  lignes  plus  haut  que  celui  dont  nous 
pou$  fervions  les  aiinces  précédentes. 
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Le  commencement  de  ce  mois  a  été  neigeux ,  il  y  a  eu 
^  à  ^  pouces  d'épais  de  neige  dans  la  plaine.  Le  i  o  »  elle  a 
commencé  à  fondre ,  &  le  temps  a  été  aflëz  beau ,  mais  il 
faifbit  très-mauvais  voiturer;  on  a  vu  quelques  groflês  grives, 
appelées  chachdts ,  mais  peu  ;  il  y  avoît  cependant  beaucoup 
de  fenelles  :  les  rhumes  ont  été  fort  fréquens  durant  ce  mois. 
Le  3  G ,  il  eft  tombé  de  la  neige  environ  2  pouces  d'épaiC- 
feur  dans  la  campagne;  les  grains  ont  été  un  peu  fatigués  de 
Thiver,  fur-tout  ceux  qui  ont  été  faits  par  la  (ëcherefiè. 
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Ce  mois  a  été  froid  jufque  vers  le  milieu  ,  enfuite  il  a 
fait  allez  beau:  il  a  encore  paru  de  grofles  grives,  nommées 
chachats  ;  il  y  en  avoit  beaucoup  au  commencement  du 
mois  :  la  rivière  d'£iibnnes  a  été  baflê.  Le  a  (S  »  on  a  vu  à 
8  heures  du  (bir  une  Aurore  boréale  très-confidérable  :  on  a 
commencé  à  labourer  vers  le  milieu  de  ce  mois  pour  faire 
\^s  mars  »  &  à  tailler  les  vignes.  Vers  la  fin  H  a  fait  un  très- 
beau  temps  ;  les  Laboureurs  travailioient  en  chemifè  depuis 
8  heures  du  matin  jufqu  au  Soleil  couché  ;  les  vignes  &  les 
arbres  commençoient  déjà  à  travailler  ;  xi  7  avozt  dts^ 
cotiers  en  fleurs*  ' 
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Le  commencement  de  ce  mois  a  été  fort  beau  &  affei 
doux  ;  les  boyaux  ont  fleuri  :  on  a  continué  à  tailler  la 
vigne  ;  elle  avoit  fort  peu  de  bois  :  on  attribue  cela  à  la 
grande  fécherefle  qu'il  a  fait  1  été  de  1 77  6  ;  les  blés  fe  font 
bien  rétablis  &  ont  eu  très  -  bonne  façon  durant  ce  mois. 
Dans  les  premiers  jours  du  mois  on  a  travaillé  à  ièmer  les 
avoines,  &  on  a  eu  beaucoup  de  peine  à  cauiè  du  grand 
vent,  qui  étoît  très -froid.  Les  13  &  14,  il  a  gelé  à  ne 
pouvoir  labourer:  la  rivière  d'£(ibnnes  a  toujours  été  baflè. 
Il  a  fait  de  très-beaux  jours  vers  la  fin  du  mois  :  les  arbres 
ont  pouflë  leurs  feuilles  ;  les  abricotiers  ,  les  pêchers ,  les 
ceriliers  &  les  pruniers,  étoient  en  pleine  fleur.  Les  2p,  30 
&  3  I ,  il  a  gelé  le  matin  à  glace ,  cela  n'a  pas  beaucoup 
gâté ,  parce  qu'il  a  fait  du  vent  :  il  n  a  pas  paru  d'hirondelles» 
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Ce  mois  a  été  au  commencement  très-froid  &  fèc  Le  6^ 
il  a  gelé  à  glace  de  i  epaiflèur  de  z  lignes ,  ce  qui  a  gâté  la 
vigne  qui  commençoit  à  poufler ,  de  forte  que  les  jeunes  vignes 
Jes  plus  avancées  ont  été  gelées  à  moitié  ;  du  côté  de  Rebre* 
chien  elles  l'ont  été  entièrement  :  on  a  fini  vers  la  moitié  de 
ce  mois  de  lemer  les  avoines  »  &  enfuite  on  a  femé  les 
pois  6f  vefces. 

Le  milieu  &  la  fin  de  ce  mois  ont  été  fort  humides  :  les 
avoines ,  pois  Se  vefces  ont  très  -  bien  levé  ;  les  blés  étoient 
très-beaux  ;  les  feigles  ont  été  un  peu  attaqués  de  cette 
dernière  gelée  ;  les  cerifiers  &  les  pruniers  étoient  en  pleine 
fleur  ;  mais  la  gelée  de  la  nuit  du  5  au  (^  en  a  bien  gâté  ^ 
ainfi  que  les  abricots  »  les  pêches  &  les  poires. 

Le  3  9  on  a  vu  des  hirondelles  voler  dans  la  plaine  :  on 
a.  entendu  le  roffignol  dans  le  parc  le  ij.  Le  i  p  ,  le  blé 
froment  d  élite  s'efl  vendu  à  Pithivîers  vingt-deux  livres  le 
fètîer,  pefànt  240  livres.  Vers  le  23  ,  toutes  les  charmilles 
ont  poufTé  Içurs  feuilles,  ainfi  que  les  tilleuls:  la  rivièrQ 
d'£(Ibnnes  a  été  bafTe. 
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Ce  mois  a  été  fort  pluvieux  &  froid  ;  les  vignes  ont  été 
long-temps  à  pouffer ,  à  caufe  du  froid ,  elles  montroient  un 
peu  de  raifnis  dans  le  iromenté  des  jeunes  vignes ,  mais  dai^ 
les  vieilles  il  y  en  avoit  fort  peu  ;  ainfi  il  ny  avoit  pas  lieu 
d'efpérer  une  bonne  année:  le  vin  de  la  récolte  de  177J 
s'efl  vendu  cinquante-cinq  livres  le  poinçon  ;  celui  de  la 
récolte  de  1770  ,  trente -cinq  livres  :  on  a  femé  les  pois  & 
les  fèves  ^  &  planté  les  pommes  de  terre;  la  farfbn  j  2  été 
favorable ,  elles  n  ont  point  été  long-temps  à  fbrtîr  de  tenre  : 
la  rivière  d'£(Ibnnes  a  augmenté  &  même  a  débordé;  hs 
fêigles  ont  fleuri  ;  vers  la  £n  de  ce  mois  ils  ont  épié  fort 
hauts  &  étoient  très-beaux ,  ainfi  que  tous  les  autres  grains* 
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Ce  mois  a  été  humide  &  froid  :  on  craignoît  que  les 
avoines,  qui  étoient  fortes  dans  les  bonnes  terres,  ne  boulaiïènt; 
on  craignoit  aufTi  que  cela  ne  fit  du  tort  aux  blés  qui  étoient 
en  pleine  fîeur.  Au  tiers  de  ce  mois,  on  a  commencé  à  faucher 
les  fainfoins;  le  p,  ils  étoient  bons  &  fort  Hauts;  le  temps 
n'a  pas  été  favorable  pour  les  ferrer  :  ît  toniboit  de  Teaa 
prefque  tous  les  jours.  Le  24,  on  n'avoit  pas  encore  mangé 
de  guignes  ni  de  cerifes ,  mais  on  fèrvoit  des  fraifès  :  la  rivière 
d'Elîbnnes  a  baiffé  :  le  blé  de  la  récolte  de  1  année  1775  s'eft 
vendu  vingt-deux  livres  ;  celui  de  iyj6,  dix-neuf  livres  le 
fac;  il  n'approchoît  pas  de  celui  de  1775  ,  pour  la  bonté* 
La  vigne  n  a  commencé  à  fleurir  que  vers  la  fin  de  ce  mois: 
les  fainfoins  étoient  beaux  &  hauts,  mais  on  a  eu  bien  de 
la  peine  à  les  ferrer  fècs  ;  il  pleuvoit  prefque  tous  les  jours; 
on  a  a  achevé  de  les  ferrer  qu'à  la  fin  du  mois» 
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II  n'a  prefque  fait  que  pleuvoir  pendant  le  cours  de  ce 
mois  »  ce  qui  a  fait  grand  tort  aux  vîmes  ;  les  froids  qui  oat 
régné  ont  occafionné  ia  couiure ,  de  lorte  que  f  on  ne  s  atten- 
doit  qu  à  une  médiocre  récolte  ;  ie  vin  de  1 77  5  s'eft  vendu 
ibixante  livres  la  pièce  ,  &  celui  de  la  récolte  de  1776 
cinquante  livres.  Le  24,  on  a  commencé  à  couper  les  (êigles; 
on  a  eu  bien  de  la  peine  à  les  (errer ,  parce  que  cette  moilTon 
a  été  fort  humide ,  mais  ie  grain  étoit  de  très-bonne  qualité, 
quoique  humide»  &  les  épis  étoient  bien  graines;  il  n'en  falioit 
que  douze  gerbes  pour  faire  une  mine  ;  les  fromens  com- 
mençoient  à  jaunir. 
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On  a  commencé  le  i  .^'  de  ce  mois  la  moîdbn  des  fromens; 
les  pluies  qui  étoient  tombées  les  mois  paflés  »  avec  l'herbe  qui 
étoît  en  abondance  dans  les  blés  en  avoient  fait  verièr 
beaucoup;  ils  étoient  hauts  &  fort  bons  en  paille  &  en 
grains ,  excepté  ceux  qui  étoient  verfés ,  dont  le  grain  n  avoit 
pas  mûri  comme  il  faut:  voyant  ia  pluie  qui  tomboit  tous  les 
jours  ,  durant  U  moîfïbn  àes  fçîgles  ,  on  crargnoit  qu'il  n'en 
arrivât  de  même  pour  ferrer  les  blés  ;  mais  Te  temps  ayant 
commencé  le  4  à  le  mettre  au  beau  »  &  ayant  duré  jufqu  a 
ia  fin  de  ce  mois,  excepté  deux  jours  où  il  efl  tombé  quelques 
ondées  de  pluie ,  les  blés  ont  été  ferrés  fort  Çecs  ;  il  falfoit 
(èize  à  dix-fèpt  gerbes  pour  en  faire  une  mine ,  &  de  celui 
qui  étoit  verfé,  il  en  falloit  jufqu'à  vingt-cinq  à  vingt-fix  gerbes 
à  la  mine.  On  a  commencé  le  6 ,  k  faucher  les  avoines  qui 
étoient  beHes  en  paille  &  en  grain;  elles  n'ont  pas  été  ferrées 
toutes  pendant  ce  mois,  parce  que  i'ufàge  de  prefque  tous 
les  Laboureurs  efl  d'attendre  qu'elles  fblent  mouillées,  mais 
d'autres  les  ont  levées  tout  de  fuite  après  qu'elles  ont  été 
fauchées  ;  il  y  a  eu  auflî  beaucoup  d'orge  :  il  ij'y  a  pas  eu 
de  noix  pour  faire  des  cerneaux  ,  elles  ont  toutes  ge|4 
l'hiver  :  on  ne  voyoît  encore  point  de  verjus  dç  tourné* 

Il  n'y  a  pas  eu  de  prunes  d'aucunes  efpèces ,  toutes  ont 
été  gelées  l'hiver  ;  il  y  a  eu  fort  peu  d'abricots.  Il  n  y  a  |m 
eM  beaucoup  de  maladies;,  &  jpep  da  fièvres» 
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On  a  commencé  la  vendange  le  7  ;  elle  a  été  fi  foible 
qu*en  générai  on  n  a  recueilli  qu'environ  la  moitié  d*une 
demi-queue  par  arpent;  cependant  le  peu  qu'il  y  a  eu  étoit 
de  bonne  qualité;  c'eft  pourquoi  à  la  fin  de  ce  mois  il  s  en 
eft  vendu  foîxante-quînze  livres  fe  poinçon.  II  n'y  a  pas  eu 
beaucoup  de  fièvres  dans  cette  iaifon,  qui  a  été  favorable 
pour  labourer  &  fèmer  les  blés  ^  de  (brte  que  la  plupart  » 
même  dans  les  terres  noires ,  étoient  faits.  Durant  ce  mois, 
ia  récolte  de  fàfran  a  été  aufTx  mauvaiie  que  celle  des  raifins: 
il  y  en  a  eu  fort  peu  ;  il  s  efl  vendu  quarante  francs  la  livre. 
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On  a  commmcé  dans  ce  moi^  è  donner  les  labours  d'entre^ 
hiver ,  à  tirer  les  écMas ,  &  i  donner  la  première  £içod  à 
la  vigne  cjue  i  on  nomme  parage  ;  il  y  a  eu  beaucoup  de 
rhumes.  île  temps  de  la  fin  du  mois  a  été  &vorabIe  pour 
faire  les  plantations  d'arbres;  le  blé  de  la  récoite  de  i  yjy  seft 
vendu  vingt-deux  livres  le  ietier,  &  celui  de  177^  ▼îng^' 
trois  livres  dix  fous:  ia  rivière  d'Eiibnnes  a  été  d^une  moywie 
hauteur. 
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«n*» 


«MM 


•nildi  nuageux. 


9     couvert. 
I  o     idem. 

^  i  brouSIiardr  le  mat  cnTuite  nuageux. 
Jjhivîettt  &  graY^d  vèlit. 
couvert  avec  des  hai;gnes  de  gytie. 
cûuvm;  n  a  tombé  de  la  neige, 
ne^e  fondue  &  pluie, 
bruine* 

nuageux  &  couvert, 
beau  avec  images, 
brouillard.    . 

Kyrf%.mtlla«/t   wfia» 

beau  avec  lui^ei 

idem.' 

brouillard. 

couvm  &  bruine. 
'  beau  avec  nuages, 
beau  ^vec  nuages  ;  \t  foir  neige, 
cowvtrc. 

beau  avec  nuages, 
neigeux. 

beau  avec  nuages» 
5f  couvert. 

2  pluvieux. 

3  •  pluviettk  dL  «leDtèox. 

1  pluvieux.  &  neige  fondue. 
3     couvert  Se  pluie. 
5     tôuvert. 
3     couvert  avec  ventvoles  de  giefil. 

2  couvert. 
3I  neigeux. 
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On  a  toujours  continué  à  labourer  pour  entrliiveTner;  le 
temps  y  a  été  favorable,  quoique  la  terre  fiit  un  peu  molle; 
mais  vers  le  milieu  &  la  fin  de  ce  mois,  il  eft  tombé  de 
ia  neige  &  de  la  pluie,  qui  ont  fait  ceflêr  les  ouvrages. 

Les  iêigles  &  les  blés  ont  très -bien  levé  &  étoîenttiès- 
bettix:  le  Me  de  la  récolte  de  1777  *'^  vendu  vingt-une 
livres  le  iêtier.  Le  vin  de  la  récolte  de  17 j  6  s'eft  venà 
en  ce  mois  loixante-^niinze  livres  Ip  poinçon,  &  celui  dek 
récolte  de  1777  ,  ibixante *  cinq  livres;  c'eil  environ  dix 
livres  de  diminution  en  un  mois» 

Observations  fur  h  quanûté  d'Eda  de  pMe  tomlà. 
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Kotr.....^ I.  8.  22  C4..      ^     ij, 

Srptembrb... o.  %.  az  j 
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DiCEMBRE !•  tf.  2  \ 


TOTAL  DE  LA  Pluie  tombée  poubnt  ^« 

faimée  1777..  •• .  • aof^-    o"**»    5 
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ESSAI  D'UNE  THÉORIE 

De  la  Refiftance  qitéprowe  la  Proue  d'un  Vaijfeau 

dans  fin  mouvement, 

Par  M.   Léonard   Euler. 

COMME  k  Théorie  ordinaire  eft  uniquement  fondée  fur  Lu  ^ 
iefFet  du  choc  de  ieau  contre  la  proue»  quoique  (on  itgi^^* 
frottement  fur  la  furface  du  Vaîflèau  doive  produire  un  effet 
très  -  confidérable ,  comme  j'ai  fait  voir  dans  un  Mémoire , 
inféré  au  Volume  VI  des  Nouveaux  Commentaires,  (bus  le 
titre  :  Tentamen  Théorise  de  jriâione  fiuidomm ,  îi  n'eft  pas 
furprenant  que  cette  théorie  donne  toujours  la  réfiffance  trop 
petite,  &  qu'elle  s  écarte  d'autant  plus  de  la  vérité,  que 
l'obliquité  du  choc  e(l  grande.  Je  crois  donc  qu'en  tenant 
compte  de  l'effet  du  choc  de  l'eau ,  &  de  celui  de  fon  frot- 
tement, on  s'approchera  beaucoup  plus  de  la  vraie  théorie; 
car  on  verra,  par  l'expreffion  pour  la  réfîflance  que  je  vais 
déduire  de  ces  deux  effets  réunis,  que  lorfque  le  choc  de 
l'eau  eft  à  peu -près  perpendiculaire,  la  refiftance  fera  aufli 
à  peu*près  comme  le  carré  du  (înus  d'incidence,  &  que  dans 
le  choc  oblique,  elle  approche  de  plus  en  plus  de  la  ra/fbn 
du  fimple  finus,  comme  elle  a  été  conclue  par  \t%  expé-» 
riences  faites  par  M«"  d'Alemben ,  le  Marquis  de  Condorcet 
&  l'abbé  Boffut. 

Pour  combiner  cette  double  (burce  de  la  refiftance,  je  vais 
confidérer  une  proue  angulaire ,  dont  la  (eélion  faite  à  fleur 
d'eau  foit  le  triangle  ifocèle  ABB ,  auquel  toutes  les  autres  Fig.  i, 
leélions  horizontales  (oient  égales.  Soit  À  C  l'axe  de  la  proue 
qui  partage  la  largeur  B  B  ^n  deux  également  au  point  C; 
&  en  mettant  cet  axe  AC  ^=:  a\  les  côtés  AB  -=:  b, 
l'angle  B  A  C  z^  a,  &c  h  profondeur  ou  flottaifbn 
A^  m^  Bb  :^=,  Ce  z::^  c,  on  aura  BC  =;  h  fia*  ci- 
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I .  Que  la  proue  fe  meuve  dans  ia  dîredîon  CA  avec  une 
vîtedè  égale  v,  où  i;  marque  i'efpace  parcouru  en  une  féconde 
de  temps ,  &  en  mettant  g  pour  ia  hauteur  par  laquelle  un 
corps  tombe  dans  le  même  temps ,  la  hauteur  qui  répond  à 


f\}V 


la  vîteflè  nj,  fera  exprimée  par -^  /  aînfi ,  fi  l'eau  choquoit 

perpendiculairement ,  avec  cette  vîtefle  «v^  fur  la  {diZ^ABhd^ 
dont  faire  e(l  hc^  la  force  du  choc  feroit  égale  au  poids  d'un 

volume  d'eau  égal  à .  Mais  puifque  le  choc  fe  fah 

ibus  un  angle  *,  fa  force  fera  exprimée  par  ■  — ^  & 

ia  dîreélion  MN  perpendiculaire  à  la  face  AB  ;  de -là  il 

naît  une  force  felon  la  dîreélion  A  C  égale  à  ^  r  fin.  cl  • ^ , 

où  hc,  fmus  fit  exprime  la  moitié  de  la  plus  grande  largeur 

B  B.  Le  double  de  cette  force  2  £  r  fin.  et . '• —  ,  donnera 

ia  partie  de  la  réfiftance  caufee  par  le  feul  choc  de  Teau  fur 
la  proue,  &  cette  expreflion  convient  avec  la  théorie  ordinaîrct 
Pour  déterminer  lefTet  du  frottement,  je  remarque  d'abord 
qu'on  ne  (auroit  douter  que  le  frottement  ne  foit  égal  à 
une  partie  aliquote  de  toute  la  preflion  que  l'eau  exerce  fur 
la  furface  entière  de  la  proue  :  or  cette  preflion  eft  produite 
par  une  double  caufe,  dont  Tune  eft  la  propre  pefanteur  de 
l'eau ^  &  qui  fur  la  face  A  Bah  eft  égale  à  \b  c  c;  l'autre 
partie  eft  la  preflion  que  le  choc  exerce  fur  la  même  face^ 

•     i«  •!  •  r  •         •         3f  a;«  fin.  a*       x^  ^   » 

qqi  eil ,  comme  j  ai  fait  voir , .  En  prenant  donc 

la  fraélion  A  pour  la  partie  de  la  preflion  égale  au  frottement, 

ia  force  qui  en  réfulte  fera  \Khcc  H '• — ,  dont 

la  direélion  eft  la  droite  AB,  ce  qui  donne  pour  la  dlreâion 

A  ^^    w      r  I        f  ^icuvûn.  A*  coC  CL         -        , 

AC  ià  force  r  \6cc  cof.  *  h ,  dont  le 

4oubie  donne  l'effet  du  frottement  fur  l'une  &  i  autre  face9 
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Enfin  la  bafe  de  la  proue,  dont  Taire  efï  aB  fin.  et  &  ia  Fig.  i» 
profondeur  C,  éprouve  la  preflion  a'bc  fin,  cl;  d'où  îl  naît 
un  frottement  dans  la  dîredion  même  du  mouvement ,  égal 
à  \a6c  (in.  €l;  h  femme  de  toutes  les  forces  qu'éprouve  la 
proue  entière,  tant  du  choc  que  du  frottement  de  l'eau, 
contraires  au  ^mou vement  du  Yailleau ,  fera  donc 

•^ ^  .  V^z;  j'fin.ct*H-  Afim  *cof.  àij -+ \hcfc cor^ «  +  ^fin.  ttj. 

Pour  faciliter  l'application  de  cette  formule  aux  expériences, 

on  {>ourra  mettre  v  z=z  — ,  où  ^  marque  1  efpace  parcouru 

par  le  Vaifîèau  ,  '  &  /  le  temps  exprimé  en  fécondes  ;  & 
puifque  le  poids  moteur  doit  être  égal  à  la  réfiflance ,  pour 
produire  ce  mouvement ,  en  le  défignant  par  la  lettre  P^ 
on  aura  cette  équation, 

•  .  —  (fin.  ç  -+•  Afin.fltcof.ci/  -+-  A.bc(cco(.tL  -|—  afin.cLj, 


où  P  doit  être  exprimé  par  un  volume  d'eau  du  même 
poids;  de  forte  qu'çn  mettant  140  marcs  pour  le  poids  d'un 
pied  cube  d'eau,  on  aura  à  peu -près 

p  jrfîn.«         "    j^        %  ^  •  ^^r      I  y     •  % 

•  .  —  f  fin.a  -H  Afin.ct^^^'cty  H-  \ùc(cco(.<t  -4-  tffin.ot/. 


En  fuppofant  le  choc  direél ,  de  forte  qu'on  puifle  regarder 
l'angle  a  fenfiblement  égal   à  5)0   degrés ,    &  fbn  cofînus 

évanouillant ,  il  y  aura = .  —  -+-  ^abcûn.A; 

'  140  1  ^         //  ' 

&  en  négligeant  le  dernier  terme,  qui  fera  très -petit  par 
rapport  à  l'auU'e,  toutes  les  fois  que  la  vîteflè  —  efl  confi- 
dérable ,  la  réfiflance ,  rapportée  à  la  plus  grande  largeur  de 

ia  proue ,  fera  ^  r  fin.  a  • .  fin.  et* ,  &  par  conféquent 

proportionnelle  au  carré  du  finiis  d'incidence,  tout  comme 
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dans  i'hypothèfè  commune.  Mais  en  fuppoiâiu  Tan^e  dincî^ 
dence  très-petit ,  &  cof.  a  :=    1 1  à  peu  -  près  ^  on  aura 


d  où  I  on  voit  ^  qu  à  caufê  de  la  petitefle  de  fin.  oi  >  cette 
réiiftance  approche  à  la  raiibn  du  fimple  fînus  ;  au  moins 
s'écartera- t-eiie  beaucoup  plus  de  la  raifbn  du  carré,  tout 
comme  on  a  vu  par  les  expériences.  L'expreffion  qui  vient 
d'être  trouvée  pour  fa  réfiftance  ,  (ê  rapporte  donc  unique- 
ment à  la  figure  de  la  proue  du  Vaiflêau,  &  j'ai  méme^p- 
po(^  que  la  prefTion  de  l'eau  contre  la  poupe ,  contre-balance 
parfaitement  celle  qui  agit  fur  la  proue  ^  tout  comme  il  anive 
dans  l'état  de  repos  :  mais  il  efl  clair ,  que  plus  le  mouvement 
d'un  VaifTeau  efl  rapide ,  plus  l'eau  aura  de  la  peine  à  le 
(iiivre,  &  partant  la  prelTion  fur  la  poupe  pourra  devenir 
confidérablement  plus  petite  que  celle  que  la  proue  foutient; 
il  en  doit  réfulter  une  augmentation  de  la  réfiflance  d'autant 
plus  grande,  que  le  mouvement  efl  plus  rapide.  Outre  cela, 
la  poupe  éprouvera  aufH  un  frottement  de  la  part  de  leau 
qui  gliiïe  fur  fa  furface  :  or  il  fembie  trop  difficile  de  déteN 
miner  cet  effet  par  aucune  théorie  ;  je  me  contente  donc 
d'avoir  affigné  la  réfiflance  que  l'eau  exerce  fur  la  feule  proue. 
Tout  reviendroit  ici  à  connoître  la  jufle  valeur  de  fa 
lettre  A ,  &  il  me  fèmble  qu'on  pourroit  la  déterminer  affez 
exaélement ,  moyennant  quelques  expériences  faites  de  la 
manière  que  je  vais  indiquer. 
Fig.  2.  Soit  AA,  BB ,  un  grand  vafè  rempli  d'eau,  &  muni 
en  bas  d'un  petit  tuyau  ouvert  6c,  auquel  on  puiile  ajufterle 
tuyau  CE,  moyennant  le  col  -5  C,  qui,  fans  laîfïer  fbrtir  l'eau, 
(doit  glifïer  aufïi  légèrement  qu'il  efl  poflible  fur  le  petit  tuyau 
i  c  du  vafe  ;  &  il  efl  clair  que  l'eau ,  en  coulant  par  le  grand 
tuyau  BE,  exercera,  pour  l'entraîner  &  pour  le  détacher  du 
y«e ,  une  force  qui  pourra  aifement  furpafTer  le  petit  frot- 
tement du  col  jff  C  fur  l'orifice  bc.  Qu'on  attache  à  ce  tuyau 

un  fil  qui,  en  paâknt  fur  ia  poulie  JT,  porte  un  poids /i 

capable 
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capable  Je  retenir  le  tuyau ,  &  de  vaincre  la  force  Je  i  eau» 
ce  poids  fe  trouvera  facilement  par  quelques  expériences» 
&  diminué  de  l'effet  du  frottement  du  grand  tuyau  fur  le 
petit ,  il  donnera  la  fraélion  A  ,  puifque  tant  la  preflion 
de  l'eau  dans  le  tuyau  ,  que  fa  furface  intérieure  ^  peut  être 
exactement  aflîgnée  :  pour  faciliter  cette  recherche ,  on  tiendra 
le  vafè  toujours  rempli  d'eaù ,  afin  que  le  mouvement  fbit 
uniforme  aufC-bien  que  la  preillon. 

Après  avoir  établi  ici  les  vrais  principes ,  d'où  il  faut  tira: 
la  détermination  de  la  réfiflance  qu'éprouve  la  proue  d'un 
Yaifleau ,  fans  entrer  dans  la  difcuilion  de  ce  que  la  poupe 
y  peut  contribuer  »  Je  vais  terminer  ce  petit  Mémoire  par 
l'application  de  ces  principes  à  une  proue  de  figure  qi|f Icoa* 
que ,  déternrinée  par  une  équation  entre  trois  variables. 

Soit  la  ligne  A  B  fut  h  furface  de  l'eau»  l'axe  de  la  proue  Fig.  ^^ 
&  la  direction  de  fbn  mouvement ,  dont  la  vîtefîè  =  v  ; 
foient  les  trois  ordonnées  AX  z=z  x,  XY  'z=.y^  YZ  =:  i^ 
&  l'équation  pour  la  figure  de  la  proue  dz  =  p^x  -H  ^^Jfi 
confidérons  la  fèélîon  verticale  de  la  proue  EZ,  faite  perpen- 
diculairement à  YX;  fbit  ZE  perpendiculaire  fur  EZ,  3^  on 

aura  la  fous-normale  YL  :=,  -y-^  zzn  pi;  donc,  (i  LN 

éfl  parallèle  à  Yx ,  ou  perpendiculaire  à  la  feélion ,  chaque 
droite  TV Z  fera  auffi  perpendiculaire  à  EZ.  Concevons  de 
Ja  même  manière  une  fedion  verticale  FZ ,  faîte  félon  XY, 
&  perpendiculaire  ï  AX^  de  forte  que  Zn  fbit  perpendicu- 
laire fur  FZ,  &  la  fous-normale  YMkrz.  'zz  —  y^= —  ^Z! 

&  en  tirant  la  droite  MN,  perpendiculaire  à  ce  plan,  toutes 
les  droites  Z  N  feront  auffi  perpendiculaires  à  la  courbe  FZ. 

En  complétant  donc  le  parallélogramme  MYLN,  la 
droite  ZN ,  perpendiculaire  fur  les  courbes  EZ  Sa  /'Z^-fera 
auffi  pei'pendiculaire  à  la  furface  de  la  proue  au  point  Z,  & 
partant  MN z=z  YL  =  pz,  &^  LN  z=  YM  z=  —  ^2/ 
donc  ZL  =  y{YZ'  -f-  Yrj  —  zV(i  H-  pp); 
il  y  aura  donc  dans  le  triapgle  reélangle  ZLN,  la  droite 
Mém.  177S.  Gggg 
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Fîg-  3*  ZN  =  2^1   -i-  pp  -\-  qq) ,  Telon  laquelle  k preffion 
de  l'eau  agît  fur  la  proue* 


Soit  Tangle  MNZ  =r  ç^  &  on  aura  cof.  ? 


7 


&  i  angle ,  (bus  lequel  la  direélion  de  Ja  courfè  eft  mclinée 
fur  la  proue  en  Z  zzr  p  o^  ^ —  ç.  La  force  de  i  eau  félon 

réiément  de  la  proue  ,   qui  répond  à  Télément  dx'àj,  fera 
dxdyVCi   -H  /'/^  -+-  ^^A'  ^'^^  ^^^  ^^^^  "^  réfiftance 

•         ATT  riy  1^'S'      /"/*  p'dxdjr 

qui  naît  du  ehoc  de  i  eau  nu   /  / » 

Soît  enfuîte  la  preffion  en  Z  ,   égale  à  -tt  ^  &  on  aura 
-îT  =  2  _!-.  -^ilf-lL-;  &  puîfque  la  friélion  =:  A'jrJoQ 

effet  contraire  au  mouvement  fera  -— ; — r-  -  &  f efièt 

total  de  la  frîélion  fera  exprimé  par 


J^         VCpp-i-ff)         *^  4/    '      ^-^PP-^ii-' 

qui ,  ajoutée  à  f  effet  du  choc  »  dcmne  la  réGffance  totale  Je 
la  proue  en  queffion^ 

fîg'  4.  Si  Ion  veut  appliquer  cette  expreflîon  à  une  proue  pp- 
midale  ABCD,  dont  la  longueur  A3  z=  a,  la  demN 
IzrgeurBD  z=,  b,  &  la  profondeur  CD  z=z  € ,  onaiequa- 

tîon-Y  =  —         1"'^  ^  partant /r=  — ,  &f  r=— j* 

Donc ,  puifque  p  8c  q  font  des  confiantes ,  l'expreffion  pois 
Ta  réfiffance  totale  fera 


»f7J 
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Extraits    de   différentes    Lettres    de   M.  EuLER 
à  M,   le  Marquis  DE   CONDORCET. 

L'intégrale  de  cette  formule,  — .   ,  prîfè    i^^oy. 

'depuis  X  z=z  o  jufqu  a  ;r  zn:  i ,  eft  =  /  —  • 

L'intégrale  de  cette  formule  — —  ,  prîfe  depuis 

X  z=.  o  jufqu'à  x"  =  oo  eft  =:  /  .  tang.  — — ,  où  ^  marque 
Tangle  de  i^o  degrés. 

Démonfiratîon  des  deux  Théorèmes  précédens. 

Soit  Q  une  fonélion  quelconque  des  deux  variables  x  &  y,     ^  Vév. 

j  a  z  ^77^* 

&  qu  on  cherche  la  quantité  Z,  telle  que  (  ^  ^    )  =  Q# 

où  il  s'agit  d'une  double  intégration  ;  l'une  où  la  feule  x  e(l 
prife  pour  variable,  &  Tautre  où  la  feule ;^  varie;  la  première 
devra  être  étendue  depuis  x  z=i  o  jufqu  à  x  z=z  i ,  &  l'autre 
depuis  y  =  o  ju/qu'à  y  •=!  n:  par  la  nature  de  telles  for- 
xnules,  on  aura  donc  d  une  double  manière  ou  Z  z=zfdxfQdy, 

ouZzzzfdy/Qdx.  Maintenant,  qu  on  fuppofe  Q  =:  x^ ,  & 

xy  I 

on  aura  fQ  dy  z= — ,  afin  que  cette  intégrale 

évanouifle  lorfque  ^  =  o.  Soit  donc  à  préfent  y  z=:  n.  Se 

nous  zixrous jQôy  =;=  — — ,  &  partant  Z=r y r- — t--; 

enfuite  nous  aurons  fO  dx  z=z  • .  qui  évanouit  lorf- 

que  xz=zo;  pofant  donc  xzm  i ,  il  en  rçfulte /Qô x  =: , 

&  de-là,  Z  =  /-^^  -=  l(y  -\-    ?;,  (expreffion 

qui  dîfparoît  lorfque  x  =  o).  Qu'on  fafïe  donc  y  -=.  n, 
^  Xqxt  aura  Z  z=z  l (n   ;+:   i)  ;  par  conféquent  ,  il  ef| 

Gggg  ijf 
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certain  que  cette  intégrale/ j^ ,  prîfe  depuis xzno 

jufqu'à  ;r  =z=   I ,  eft  l^n  H-   i/- 

Pour  l'autre  formule  intégrale  plus  compliquée  que  je 

VOUS  avois  communiquée,  f  avois  (uppoi^  Q  = j— -' 

de-ià,  prenant  d  abord  x  confiante  à  cauiè  de 

on  aura  JQ  a  y  =  — - — > — ^—— — , 

ce  qui  devient  =r  o  pofant  /  =  o*  Faifânt  donc yzzzn, 

on  aura  fQ.^7  =2=  — 


&  partant  Z  =/      <<.^,";w, 

Uautre  intégration  donne  d  abord 

JQdx^f f,^^.^j, / 

'dont  l'întégnde  doit  être  étendue  depuis  x  z=  o  /w%a 
X  z=z  I  ;  or  pour  ce  cas,  |'ai  démontré  autrefois  que  cette 

intégrale  le  réduit  à  cette  (otme ,  — — — —  ;  d  où  nous 

a  m  coC   

tirons  Z  z=z  f  ^ *   Pour  cette  forme,  pofcirf 

a  m  eof.    • 

^  p  pour  avoir  Z  =  /— —  =/ 


'dont  l'intégrale  eft  / .  tang.  (4  5*  -+-  i^jr  &  partant  Z  =  /.  unfr 
^45^  H — ^  y,  qui  en  effet  s^évanouit  prenant/  =:  o.  Faîfow 

éoney  z=i  w,  Sl  nous  aurons  Z  z^  /.tang.  ^45*  -i-  --; /< 
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d*où  il  eft  clair  que  (bus  les  conditioiu  préfentes ,  -on  au» 

Par  ces  deux  exemples,  on  verra  aiiânfient  que  cette  fpé- 
culation  mérite  toute  l'attention  des  Géomètres.  La  première 
idée  qui  m'a  conduit  à  cette  recherche,  étoit  tirée  d'un 
principe  entièrement  diffèrent,  que  voici.  J'avois  confidéré 

cette  formule /-£^ — ,  où  au  lieu  de  ix  j'ai  écrit  cette 

valeur /  en  fùppoiânt  a  infiniment  petit ,  ou  bien 

I 
Jx  z=:  i  (x^  —  I  /  en  prenant  pour  i  un  nombre  infinî- 

ment  grand.  Quon  polè  à  préfent  x^  =  Z*  ou  bien 
X  z=z  2'j  où  il  faut  remarquer  que  les  termes  de  l'intégra- 
tion xz=:o&x=  I  fe  réduifent  à^  =  o  Sc^izzi  i; 
cette  valeur  étant  fubflituée,  transforme  notre  formule  en 


^eile-cî ,  IjLlllllLlllLj  or  ia  f^aflion  ^ 


ou 


^-^,  fe  réduit  àla  fërie  i  -h  j  -H  î*H-i^-+-  •••  -^-  z!'^  % 
qui  étant  multipliée  &  inté^ée,  donne 


•   •   •  ■  I  p 


&  pofânt  ^  =  1 9  la  valeur  cherchée  fera 


1 


I 


i  f-t-l  f-H*  '-f-5  '"t-^  Jl— 1 

'dont  la  valeur  eft  /  a ,  de  forte  que  /ilZlîili  ^^^^  1z]\ 

eft  =  /a. 

Pour  démontrer  la  iômme  de  la  f^rie  trouvée  qu  on  appela 
im  A,  f>îx  n'a  qu'à  remarquer  que 
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I          ^       I                  I                    f  I 

f #  •  •  H 7 H        ' 1 ^^T"" —  •^^  ": H .■  — f-  .  •  •• 

^  i  -—  1  /  /  -H   I  I  -4-  »  1  -4-  a         '  ' 


« 


I 


r»    -H   i 


I         I        1         ■         I        I        r 


où ,  parce  que  la  (2rîe  fupérîeure  contient  Jeux  fois  plus  Je 
ternies  que  l'inférieure,  on  n'a  qu'à  Ibuftraîre  chaque  terme 
ile  la  dernière  de  la  fupérieure  alternativement ,  &  l'on  aura 


•  •  •. 


•    •    •        I'  ■'   I  I  •    •    • 

/ —  I  I  I—  I  -      i  I  —  I 

DU  bien 

^ X  ^'^^T 4^^  5  6  ^^7 8  ^^  OtU_/2, 

!/4z//r^  Théorème. 

E  N  prenant  les  lettres  <t ,  i8 ,  y ,  J^ ,  &c.  pour  marquer 
îes  coëfficiens  d'un  binôme  élevé  à  l'expofant  n,  de  forte  que 

on  aura  toujours 


par  exemple,  fi  /i  zn  (^,  on  aura  et  =  (J,  ^  z=:  i  j,  y  =:  aô, 
J^  z=  I  5,  e=z  6,  ^z=  I,  &  les  fuivans  rz  o  ;&partant  on  aura 

t-hÔ+  15— Hao  H-15  -HO   -H  î  =î-.y--j-.-^.-i.-^, 

dpnt  la  démonftration  direé^e  mé  paroît  extrêmçmertt  difficile, 

Démonjlration  de  ce  Théorème. 
I*  Stpe.         En  fuppofant 

'^77^^      (,  +  j;«= ,  _+_  <^J-;2  H-  /-f  ;2*-+-  ^-^A'  -4-  &c; 
ilJ'où  l'on  voit  que  (■^)  ;=  .1 ,  aufli-fcien  <jue  (—) ,  & 
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delà  H  s'enfuit ,  que  ( — )  •=  ( — -^^—)!  outre  cela ,  U  eft 

mm 

clair  que  la  valeur  de  la  formule  f — )  eft  toujours  égale  à 

zéro  ,  tant  dans  les  cas  où  p  eft  un  nombre  négatif,  que  dans 
ceux  où  il  eft  un  nombre  plus  grand  que  n,  ce  qui  s'entend 
des  nombres  entiers  ;  enfuite ,  on  fait  que  la  valeur  développée 

—  I       n  —  a       n —  ?        n — />-♦- i 


de  ce  caraélère  f—)  eft  =:  -  . . .  — 

Cela  pofé,  n  nous  paftbns  aux  coëffîciens  de  la  purftânce  fui  vante 
^,H_^  — ,onfaitquonaura<<^;=^-^;H-^-l-.;;: 

de  forte  que  réciproquement  ( — )  H-  ( )  z=z  (^ — -); 

ajoutons  cts  deux  équations  enfemble,  &  nous  aurons 
y«  )   ,       y  «    >   I    /  *    )      /^"^' )       /""*"' J- /ÎLltlî  >>• 

de  la  même  manière ,  nous  aurons 

l       p   .^    l     ^  \       p  ,^   2     ^  \       p  .^  ^     ^  \       p  ^  -^     ^  ' 

cette  équation  ajoutée,  à  la  précédente ,  donne 

enfuite 

jqui^  encore  ajoutée  à  la  précédente ,  donne 

de-là  it  eft  aîfè  à  conclure  qu  on  aura  en  général 

^^;  .  ^— ^^--;  -H  &c.  =  (^^^^^J. 
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Yoilà  donc  une  progreffion  bien  générale ,  dont  chaque  terme 
eft  le  produit  de  deux  cocfficiens  de  puiflânces  différentes 
du  binôme ,  dont  le  terme  générai  peut  être  exprimé  par  la 

formule  { — J .  f J ,  ou  mettant  pour  x  fucœffivement 

les  nombres  o ,  i ,  2 ,  3  »  4  »  &c.  jufqu'à  ce  qii  on  parvienne 
à  des  termes  évanouilTans ,  la  ibmme  de  toute  cette  progrei^ 

fion  fera  infailliblement  r=  /'-^ — ^)  =  /  *"*"*  ).  Ceft 

de-Ià  que  rélùlte  le  Théorème  que  je  vous  ai  communiqué,  en 
faiiànt  m  =:  n,  8c  p  z=z  o  ^  de  (brte  qu il  eft  un  cas  idi« 
niment  plus  particulier ,  que  la  fërie  que  je  viens  de  foauner 
ici.  Dans  ce  cas,  on  aura  cette  ibmmation , 

or  cette  formule  développée  donne 

%n  xs'^i  jji^j  s«-^|.  «-4-1 


•  — — ^—   •  «  •  •  -  9 


-  J  T 

ce  qui ,  comme  il  eft  aile  à  démontrer,  eft  égal  à 

II  eft  fort  remarquable  que  cette  fbmmation  a  aufli  lieu»  lors 
même  que  les  expofàns  m  &  n  (ont  des  fraélions  quelconques» 
pourvu  que  par  la  voie  d'interpolation ,  on  puille  aiTigner  la 

fuftc  valeur  de  (  ^^^  )i  &  fi  le  développement  n  a  pas  lieu 

Ml  -♦-  p 

dans  ce  cas ,  il  faut  recourir  à  des  formules  int^rales  ;  or 
poânt  pour  abr^er  /-^  =  0,  on  aura  toujours 

or,  fi  \  marque  un  nombre  entier  pofitif  quelconque ,  on  lait 
iqu'Hyaura/ir'^.^^ir  =   i  .a  .3  «4. .  »A.,  &  de-ià  on  tirera 
fu        ^dx  =:  (A  -H    l)fu^dx, 

iu^^^^x  :=  (A  H-   0-(^  -4-  ^){u''dx,  &c 

&  cette 
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6c  cette  réduction  aura  toujours  lieu ,  quelque  nombre  qu  on 
prenne  pour  A.  Prenant  donc  \  =:  —  5-,  j*aî  démontré 

autrefois  qu'on  aura  /-^  =  -tt  ,  &  /c)  x  /«  =  y  -/^ , 

«TT  défignant  la  circonférence  d'un  cercle,  dont  le  diamètre  =  i  • 
Maintenant ,  û  Ton  met  m  :z=z  n  jdp  z=z,  o ,  pulfque  les 
coëfficiens  de  ^r  -h  ^i  font 


I 


i.i  i.i«)  i.i.^.j 


nous  en  tirons  cette  fiîrie  des  carrés/ 


âcc. 


dont  la  fomme  fera     r^/Jl/lg^u    ^^  T"»  ^  ^*"^  ^ 

/«Sx  =  I  ScfdxVu  =  tZ-ît,  ce  qui  saccorde  par-f 
faitement  avec  la  fomme  qu'on  trouve  par  la  voie  de 
l'approximation. 

J  'a  I  cru  pouvoir  joindre  ici  une  autre  Démondration  de 
deux  des  Ttiéorèmes  précédens ,  quoique  la  méttiode  qui  y 
eft  employée  foit  fort  inférieure  à  celle  de  M.  Euler  ;  mais 
il  peut  être  quelquefois  utile  de  voir  comment  diffîremes 
routes  peuvent  conduire  aux  mêmes  vérités.  D'ailleurs  JVL 
Euler  ayant  daigné  Iionorer  ces  recherches  de  fon  approha^^ 
tien ,  c'eft  lui  donner  une  marque  de  mon  relpeél  que  de  les 
«rendre  publiques. 

Soit  la  fonélîon  / -y^j — j-,  &  qu'on  f  Intègre  en  fétie  par 

la  méthode  des  intégrations  par  parties,  on  aura 

Ainfi  la  valeur  de  cette  intégrale ,  priie  depuis  xzzz  B  juA 
qu'à  X  zzz  A,  fera" 

McaLi779,  Hhhh 
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Pour  avoir  maintenint  la  vdeur  de  cette  fonélion  en  n^ 
je  la  diflërencie  par  rapport  ï  m,  &  f ai  pour  (a  valeur 

1        M 


VTF  V/*^  "iïvï"  •  '  •  '^^ 

I  M 


«Vil         ■        ■i»/i€*     ^        «i*/-^ 


•         • 


\. 


m'IA  ai»M*  «»M 

valeur  qw  iê  réduit  i 

La  valeur  de  la  i&ie  (S)  iera  donc 

Z/'^-  ^  >|  V .  ^  -H  Ci 

Ç  étant  une  conftante  indépendante  de  m,  par  la  mène 
railbn,  on  aura  pour  valeur  étf-j^  .  -^^  prife  dqKitf 


X  =  o  ;ufqu*à  x  =  i  »  ia  fbndion  tn  '-+-  C;  donc  fa 
ydkuxf — j^j— •  .  — ,  prife depuis ;if  =;^ o  jul^uâ x^h 

fera  In  —  Im  m  l-^. 

m 

Qn  (eroit  parvenu  à  la  même  concluiion  •  fans  employer 
Us  fériés  ;  en  effet ,  le  Problème  iê  réduit  ici  â  trouTtf 

if   /^       j     T:rz     f^       ^  /#: 


]>   B  8      s  C   t  E   N   C  E  S#  i^Il 

or,  ({iâ^endaiit  cette  fonâion  par  rapport  ïm,  elle  devient 

<toinine  on  Ta  trouvé  ci-<!efiu5. 

On  auroit  aufli  trouvé  immédiatement  en  cherchant  que  la 
valeur  de 

i.,   S'^B"        9B  JT'^Ae^       %A    , 

^^         IB  B  lA  A    ^' 

4a6  cette  fonéUon  difSrenciée  par  rapport  i  n  &  i  mi 
devient 

dont  i'intégrale  eft ,  lorfque  5=  l&i4=:o,/-^-f-C/ 

mais  pour  le  cas  de  m  =  xr ,  il  efl;  clair  que  cette  intégrale 
doit  être  zéro  ;  donc  C7  =  o  ;  donc  fintégraie  chercnée , 

ék  égale  i  7-^ 

Soit  en  générd  une  fotï&lonfXdx,  que  A^  contienne  deJi 
confiantes  indéterminées  n ,  m  .  .  • .  8c  qu  on  cherche  des 
valeurs  de  fXd  x ,  wïfes  depuis  x  :=:  A  jiifqu'à  x  =z  B, 
Ift  valeur  de  cette  tonélion  tera  égale  à  l'intégrale  de 

pri(ê  par  rapport  aux  m,  n. . .  ainfi  toutes  les  fois  qM  iei 

fonéHons  -r — dx,  -r— 3y,  feront  întégraîes  ,  la  formufe 

ci-deflus  fera  débarrafl?e  de  fîgnes  dlnt^atîon  ,  &  i  on 
pointa  chercher  poiir  quelles  valeurs  de  il  &  de  i?  /  efle 
devient  intégrable* 

*  Sur  quoi  nous  obfferverons  i  .^  que  comme  îl  Éiut  ajouter 
une  arbitraire  à  cette  intégrale ,  dans  le  cas  où  l'on  naurolt 
pas  Hes  moyens  de  la  déto^nriner ,  ce  ne  fëroit  pas  fa  valeur 
d^fJCcix,  prKe depuis  x  =:  AjÛ!C<pji  x=zB^ quoi» pour- 
roit  trouver  par  cette  médiode,  mais  celle  de/^A^ax^— a3x/^ 

Hhhh  i; 
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[X'  étant  ce  que  devient  ^,  en  y  mettant  au  lieu  de  m ,  ir««  «t 

Par  exemple,  Ibît  repris  l'exemple  ci-deflîis ,  où  ^:=:  -^  § 

nous  avons /-^ jp  =  /m  -♦-  {7^  îl  cft  clair  que  lorfque 

m  =  0 ,  Javaleur  de  f  intégrale  eft  //•  i  —  //«o  ;  or  elle  eft 
auffi  /o  -4-  C;  donc  à  came  de  /i  =  o,  on  a  6  =  —  //•  o, 


&  /-^ —    ~—  =  Int  —  //.  o  ;  mais  fi  on  n avoit  pas 

.  *^.     • 

connu  la  valeur  de  l'intégrale  pour  une  particulière  de  m ,  C 

(èroit  reflé  inconnu  ,   &  la  méthode  n'auroit  donné  aucun 

réfultat,  au  lieu  que  même,  lorfquon  ne  peut  connoître  C# 

elle  auroit  toujours  donné 

i/  Que  pour  trouver,  par  cette  méthode,  la  valeur  de 
fXdx,  il  faut  que  pour  fatisfaire  à  l'équation  . 

on  ne  foitpas  obligé  d'ajouter  à  la  première  intégrale,  prl/e 
par  rapport  km,  une  fonélion  de  x;  d'où  il  réfuhe  qu'il  j  a 
encore  une  infinité  de  cas  où  la  méthode  ne  pouvant  être 
employée  à  trouver  fXdx,  peut  l'être  à  trou ver//^^ — JCjdx. 

j.*  Que  pour  réduire  l'intégration  de  JX'dx  à  celle  de 
y|  jy^I£;a;,]  |am,  il  fuffit  de favoir intégrer //^^;c)x;. 

mais  par  la  même  railbn  ,  l'intégration  àià  f(— — )  ."àtk 
dépendra  de  l'intégration  de/^Y"p-^,3x;  en  forte  qu'en 

A*  V  X 

général^  pourvu  qu'on  puiiie  trouY&f-r^^^i  on  pourra 
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faire  dépendre  i'întégration  defXdx,  d'intégrales  prîfès  par 
rapport  à  m. 

Démonftranon  dit  fécond  Théorème. 

Soit  inaintenani  la  fonélion 

en  forte  que  le  coefficient  de  ^  (bit  A"^,  nous  avons  i 
prouver  que 

I  .a «.  ' 

mettons  n  -4-   i  à  la  place  de  /r^  &  faifbns 

,   ^  ^^*^.  ^«- —  Z, 

nous  aurons 


A  Li  zzz  I  —j—  i4  M—  "     •  •] 

A  A'*     -H  A^*' 


a  .^.lo..  •  .4» -4-  a         _  Z,^n  -4-  a 


i.a •&  »  «^  I 


^    =    ; 


itiais 

1 

■ 

\ 

A>4'=  1. 

A/i'  = 

:  A\  AA^z^i 

A" 

ml  •  •  «  • 

donc 

nous  aurons 

• 

it    -1- 

A"^   q 

2  ^'.4"  H 

\^     A*"' 

r-    2  A" AT 

z.4»-^t; 

»  -♦•  1  -, 

-f 

-  I        -H 

>4'*     H 

h   ><''•, 

ou 

1 

•    • 

aZ-i 

\-x   .{A- 

-t-  A  A" . 

4-  A'AT^^J  = 

.     2. ♦«-♦-«     , 

^  £j-^ 

.^i         * 

<roù 

^'H 

hiJ.fA- 

-H  ^M" . 

"T"   yï  ^     ••••/ 

m 

m 

=  ».^i  : 

-+-  A"  -^.  /i** 

^  ^  W; 
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or  nous  avons 

A'  =  «,    A'A"  =î  A'\'^,  A' A'"  =  4"'.  îî-=-î- . ..: 

& 

.,«  M—   I.  ^  «—2 

Subftituant  ces  valeurs  dans  l'équation  ci^'dçfllis  »  elle  devient 

-h-i-.  A— tfV^'.. 

•  i^  I  4-^'*  H- /<♦• -h  /*"*...'....,. 

tf#  ^#  ol!^  <j^\  •  •  •  étant  des  coefïiciens  indéterminés;  d*ou 
comparant  terme  à  terme ,  &  faiiant 

<i  zz; ,  ^r  zr:  — ; — #  c  ziz #  «^  ziz  •••! 

Il-I-I  «-f-I  Ji-f.|  s-t-i 

_      ■•  • 

•n  coAclûera  Tidefitlt^  œs  d^éUX  fbntiufes. 

Cette  manière  d'employer  ia  méthode  èt9^  tstfiSiêtM 
indéterminés  peut  facilement  s'étendœ  à  diBërens  Tliéorèmes 
^'ntéifie  genre. 

.  ?     •   :  •  •  ■■■■       ,     • 


JTeni.  €U  l'JcH'JcJ  ScA^t  .2-p8- Pa^  oti .  Pi  J^ll. 
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MESSIEURS  DE -LA    SOCIÉTÉ 

Jtoyak  des  Sciences  établie  à  Montpellier,  ont 
envoyé  à  l'Académie  le  Mémoire  Jiiivant ,  pour 
entretenir  tttnion  intime  qui  doit  être  entre 
elles ,  comme  ne  fatfant  quun  feul  Corps  ^  aux 
termes  des  Statuts  accordés  pw  U  Roi,  au  mois 
de  Février  tjo  6. 


'MÉMOIRE   DE  MINÉRALOGIE. 

Par   M.   M  o  N  T  E  T. 

IL  s*agjt  principalenient  dans  ce  Mémoire  de  faits  minera-     Préfèntë 
logiques ,  &  le  canton  dont  il  eft  fait  mention  dans  ce     «"  Mû 
Mémoire ,  eft  en  partie  calcabe»  &  en  partie  brûlé  ancienne^       *^ 
ment  par  un  volcan   maintenant  éteint  :   la  partie  calcaire 
avoffine  toujours  la  partie  brûlée,  &  derrière  celle-ci  (ont 
^es  montagnes  fchitteufès  ;  c'eft  ce  qui  fera  démontré  par  les 
Observations  fuivantes. 

£n  allant  de  Ceyras  à  Clermont ,  en  côtoyant  la  rivière 
de  Lergue ,  on  ne  voit  que  rochers ,  qui ,  pour  la  plupart , 
ibnt  calcaires ,  &  plufieurs  autres  de  la  nature  du  grès ,  rochers 
qui  fe  rencontrent  dans  bien  d'autres  pays,  ainfi  mélangés 
avec  les  rockers  calcaires  ,  mais  qui  n  y  font  ,  fi  on  peut 
parler  ainli ,  qu'accidentellement  formés  :  il  en  eft  de  même 
des  rochers  de  poudingues  qu'on  rencontre  en  montant  par 
le  chemin  qui  eft  à  côté  du  château  de  Clermont ,  &  qui 
conduit  au  grand  chemin  de  Lodève  ;  ce  chemin ,  qui  n  a 
guère  qu'une  demi-lieue  de  ipngueur  9,  n'eft  qu'une  roche 
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calcaire  remplie  de  coquilles ,  &  les  autres  roct^rs  £>nt  des 
poutlîngues.  Le  territoire  de  Saint -Félix,  qui  eft  au-defà, 
ne  renferme  que  des  rochers  calcaires ,  dont  le  plus  grand 
nombre  \\eil  qu'un  amas  de  coquilles  de  différentes  efpèces: 
un  endroit  nommé  la  Racajfe ,  &  qui  eft  du  côté  de  Clermont, 
renferme  des  huîtres  fofTiles  très-bien  confervées ,  qui  ont  un 
pied  de  longueur ,  &  dont  les  deux  battans  ibnt  parfaitement 
unis  enfèmble  ;  elles  (ont  enfèveiies  dans  du  gravier  ou  dans 
du  fable  »   &  quelquefois  dans  de  la  glaifë  ;  celles  qui  font 
dans  le  fable  Ce  font  mieux  confervées  que  les  autres»  Près 
de  Saint- André,  dans  un  terrein  graveleux ,  fe  voient  d'autres 
huîtres  d'environ  un  demi-pied  en  longueur;  elles  font  mé- 
langées dans  la  mine  de  gravier  à  beaucoup  de  cailloux, 
auxquels  elles  adhèrent  rarement,  &  la  plupart  avoient  leurs 
deux  valves;  ces  valves  fe  détachent  cependant  aif^ment  par  les 
coups  de  pics  dont  fe  fervent  les  Ouvriers  qui  tirent  du  gra- 
vier de  ces  endroits,  pour  les  travaux  journaliers:  ces  grandes 
huîtres  font  allez  unies,  nont  ni  tubercules  ni  éminences,  au 
lieu  que  celles  qui  fe  trouvent  près  du  Peyrou,  promenade 
de  Montpellier,  en  font  hériflees,  &  reflembient  beaucoup 
aux  huîtres  qu'on  pèche  dans  la  Méditerranée ,  &  qu'on  mangç 
à  Montpellier.  Toutes  ces  grandes  huîtres  foflUes  font  très^ 
abondantes  dans  tous  les  endroits  où  l'on  en  rencontre,  & 
principalement  à  l'une  &  l'autre  rive  de  f Érau  ,    pendant 
cinq  à  fèpt  lieues  de  fbn  cours ,  depuis  fbn  entrée  dans  la 
plaine  de  Gignac  jufqu'à  Pézenas  &  Agde,  où  elle  forme  le 
pprt  de  cette  dernière  ville  ;    elles  fe  trouvent  dans  toutes 
fortes  de  ten'eins ,  &  toujours  dans  U  plaine  014  dans  Aes 
vallons  peu  élevés  ,   qui  ne  font  pas  éloignés  de  la  mer  dç 
plus  de  fix  lieues ,  &  elles  y  font  abondantes^  On  obferve 
tous  ces  faits  dans  une  étendue  de  pays  dç  plus  de  vingt 
lieues  en  largeur.  Je  ferai  remarquer  que  ces  huîtres  ne  font 
pas  de  nos  mers ,  on  n'en  trouve  point  du  moins  d'analogues 
dans  la  Méditerranée  ;  il  fèmble  cependant  qu'on  peut  rap- 
porter à  celle  qu'on  y  pêche,  une  qui  e(l  foflile,  &  qu'on 
trouve  à  Cournonterral ,  gros  village  à  deux  lieues  &  demie 

de  Mon^Uier^ 
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%  Montpellier;  elle  fe  tire  d'une  mine  de  ^ble  exploitée 
près  de  Beauiieu ,  maiibn  de  campagne  de  M.  Angelin ,  & 
qui  touche  le  village  de  Coumonterral.  En  remontant  la 
rivière  de  i'Érau  jufqu  aux  Sevennes ,  dans  l'étendue  de 
douze  à  quinze  lieues ,  on  rencontre  encore  des  foïïiles , 
mais  ils  manquent  dans  les  rochers  qui  dépendent  des  mon- 
tagnes véritablement  renfermées  dans  les  Sevennes ,  qui  font 
vis-à-vis  de  Montpellier  »  &  dont  les  eaux  viennent  fe  rendre 
dans  la  Méditerranée. 

Il  eft  donc  prouvé ,  par  ces  obfervations ,  qu'il  y  a  une 
(uite  de  montagnes  qui  renferment  principalement  des  matières 
calcaires  &  des  corps  marins  foiîiles  :  on  va  voir  par  les  obfer- 
vations fîii vantes ,  que  ces  montagnes  avoifînent  un  canton  qui 
a  ^té  brûlé ,  &  qui  eft  rempli  de  matières  qui  ont  (ënti  les 
ejfets  d'un  feu  fbrti  d'une  montagne  »  qui  n  eft  plus  mainte^ 
nant  qu'un  volcan  éteint. 

Ce  volcan  eft  à  peu -près  dans  la  même  direélion  de 
ceux  de  Pézenas  &  d'Agde,  c'eft-à-dire  du  Levant  au 
Couchant;  il  n'en  eft  éloigné  que  d'environ  quatre  lieues. 
La  montagne  qui  a  été  brûlée  (e  nomme  maintenant  montagne 
de  la  Borio  ;  elle  a  environ  une  pente  de  vingt  degrés  :  cette 
montagne  fait  partie  de  cette  chaîne  de  montagnes  »  qui  a 
une  bonne  lieue  d'étendue ,  &  qui  s'étend  jufqu'au  pont  de 
Cartel ,  où  paflè  la  rivière  de  Lergue ,  qui  fait  prefque  le 
tour  de  la  montagne ,  dont  le  penchant  eft  vers  la  plaine  de 
Salagons.  -La  lave  ie  trouve  dans  i'efpace  d'une  demi-lieue , 
(ùr  le  penchant  de  cette  montagne  »  où  elle  eft  en  morceaux 
dilperfes  ça  &  là  »  détachés  les  uns  ào^  autres ,  d'une  grofteur  qui 
n'eft  pas  confidérable,  d'un  noir  tirant  fur  le  gris,  de  différentes 
figures,  ne  laiflant  apercevoir  extérieurement  ni  intérieurement, 
étant  même  brifée  en  petits  morceaux ,  aucune  efpèce  de  ma- 
tière crifbdline ,  conf^quemment  point  de  fçhori ,  ni  de  zeollthe  ; 
elle  eft  un  corps  uniforme ,  homogèned^ns  toutes  {es  parties , 
on  peut  du  moins  i'ailiirer  pour  tous  le^  morceaux  qu'on  % 
exaiqinés  :  il  y  a  de  cCjS  motceaux  qu'on  prendroit  pour  du, 
mâchefer ,  à  caufè  de  leur  figure  &  de  ieur  conformation^ 

M*ta.   M779.  lilî 
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La  montagne  de  la  Borio  penche  d'un  coté ,  comitife  on 
Ta  dit  plus  haut ,  fur  ia  piaine  de  Salagons  :  cette  plaine  efi 
immenfe  ;  elle  renferme  plufieur^  coteaux ,  fur  leTqueis  (ont 
les  uns  ou  les  «utres  des  villages  de  Liauâbn,  Lous-My, 
Celles ,  Pradines  &  autres  :  cette  plaine  eft  arfo^e  par  uoe 
petite  rivière  qui  porte  le  même  nom ,  &  qui  va  le  jeter 
dans  la  Lergue.  Quelques  terres  de  cette  plaine ,  fur-tout  à  fa 
partie  baffe  ,  font  propres  a  k  culture ,  mais  en  général  ces 
terres  ne  paroiflent  pas  devoir  être  dune  grande  fertilité, 
vu  la  nature  de  (on  fol  ;  ce  qui  fèmble  le  prouver ,  c'eft  que 
fes  parties  montueulès  ne  produifent  que  Aes  genêts ,  du  buis 
&  quelques  autres  arbrifîèaux ,  encore  ibnt41s  d  une  chétive 
venue. 

Ce  (bl  eft  d  une  terre  rouge ,  qui ,  étant  mouillée ,  prend 
une  couleur  plus  intenfê  »  ce  qui  donne  à  cette  plaine ,  lorfqu  il 
a  plu,  quelque  chofe  d  agréable;  elle  eft  dans  le  voifiïw^ 
&  dans  le  lieu  même  du  volcan ,  d'une  couleur  moins  vive,  & 
même  tirant  fur  le  brun  ;  en  général ,  elle  reffemWe  beau- 
coup à  la  pou>  olane  qui  nous  vient  d'Italie ,  &  il  y  aUeu  de 
croire  »  qu'en  faifant  des  fouilles  dans  les  parties  où  le  volcan 
ayant  fait  (es  plus  grands  eflfbris,  lors  de  f éruption,  la  jetée 
fur  les  deux  penchans  de  la  montagne  ,  ion  en  pourroit 
trouver  d'aufli  bonne  que  celle  que  l'on  tire  de  Tétningen 

Il  ne  fàudroit  pas  confondre  cette  terre  rouge,  qui  a  tant 
de  rapport  à  la  pouzzolane ,  avec  une  qui  fe  trouve  auprès 
du  pont  de  ia  Marguerite ,  autre  petite  rivière  qui  fe  jette 
dans  la  Lergue  ;  cette  terre  rouge  eft  éloignée  du  volcan  d'une 
grande  lieue  de  Languedoc,  &  ne  tient  point  à  ia  chaîne  de 
ia  montagne  volcanique ,  mais  elle  eft  dans  ia  même  direélion, 
&  en  eft  féparée  par  la  rivière  de  Lergue»  dont  elle  eft 
éloignée  d'une  demi-'lieue.  Quand  on  eft  donc  arrivé  au  pont 
de  la  Marguerite,  qui  fait  ia  démarcation  entre  deuxtenelns 
bien  diftcrens ,  on  trouve  fur  la  partie  droite ,  en .  venant  et 
Lodève  f  un  petit  monticule  qui  s'étend  afiëz  loin ,  compofc 
d'une  terre  rouge  en  mafle  quf  fe  délite  &  s'émîe  aif^ment, 
n'ayant  que  trois  ou  quatre  lignes  d'épaifteuif  dans  fès  lits;  et 


DES    Sciences*  6i^ 

Weû  due  qu'à  un  (chitte  décom^ofé  ;  on  entend  par  (chitte 
décomposé f  celui  qui  a  perdu  ià  couleur  primitive»  &  qui, 
en  tombant  en  efQorefcence  à  la  manière  des  pyrites  expofée^ 
à  l'air  ,  fi  on  peut  s'exprimer  ainfi ,  devient  rouge  par  une 
eaufè  quelconque,  ou  par  faâion  du  feu,  ou  par  lacide  dont 
i\  e(l  imprégné ,  ou  concurremment  avec  celui  de  i  air ,  que  les 
Cbimiftes  ont  appelé  phofphori^ue. 

Cette  terre  étant  mouillée  devient  d'un  rouge  jJus  vif  que 
celui  qu  elle  a  loriqu  elle  eft  sèche  ;  elle  eft  dans  ce  dernier 
état  d'un  rouge  oblcur ,  très-analogue  à  celui  du  bol  d'Ar^ 
ménie  ,  elle  apte  légèrement  à  la  langue  :  employée  à  la 
décompolltion  du  nitre ,  elle  a  les  mêmes  propriétés  que  celles 
des  terres  bolaires ,  dont  les  Diftillateurs  ië  ièrvent  pour  faire 
i'eau-forte;  on  retire  autant  d'acide  nitreux  qu'avec  celle 
dont  ils  (ont  en  uiage  de  fë  ièrvir  ;  donc  il  eft  probable  qu'on 
peut  conclure  que  le  grand  nombre  de  ces  terres  rouges  qu'on 
voit  dans  ce  canton ,  ne  font  qu'un  fchitte  décompoie  par 
l'acide  vitrioiique  ;  &  ce  qui  paroît  le  prouver ,  c'eft  que  cet 
endroit I  &  toute  la  chaîne  de  montagnes  où  il  iê  trouve  placé, 
n'ont  aucun  indice  de  volcan  ,  &  que  les  rochers  de  fchitte 
qui  font  les  plus  élewés  fur  ces  montagnes ,  ont  leur  forme 
primitive  :  ces  terres  traitées  avec  le  flux  noir  &  Thuile  don^ 
lient  quelques  grains  de  fer  ,  ce  qui  efl  contraire  à  ce  que 
M.  de  Genflane  rappone  dans  fbn  Hiftoire  minéralogique  du 
Languedoc ,  où  il  dit  à  l'article  du  diocèfe  de  Lodève ,  que 
ces  terres  qu'il  appelle  terres  rouJ[âtres ,  n'en  donnent  aucun 
indice. 

Ujie terre  femblabfe  &  les  (chittes,  dont  elle  eft  une  décom- 
pofftion,  ne  peuvent  qu'être  facilement  pénétrés  par  l'eau  des 
fortes  pluies;  aufli  cette  terre  s'éboule. en  partie  dès  qu'elle  a 
été  profondément  humedée  par  l'eau  de  la  pluie  qui  la  divifê 
en  parties  très-fines:  ïqs  chemins  qui  en  font  couverts ,  àhs 
que  l'eau  les  a  pénétrés  ,  deviennent  peu  praticables  ;  les 
roues  des  voitures  s'y  enfoncent ,  &  on  a  peine  à  les  en 
retirer  ;  elle  fe  détache  auffi  difficilement  des  roues ,  elle  s'y 
attache  fortement*  L'eau  de^la  Lergue ,  dans  les  temps  d'inon^ 
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dations ,  en  eft  rouge ,  elle  y  eft  apportée  par  les  eaux  des 
torrens  &  des  petites  rivières  qui  s'y  jettent ,  &  au  moyen 
de  la  Lergue ,  elle  colore  TÉrau  qui  la  reçoit  au^ieflous  de 
Brignac  &  au  -  deflus  de  Caiiet  ;  c  eft  ce  qui  n'arrive  point 
iorfque  l'Érau  déborde ,  gonflé  par  les  eaux  qui  viennent  des 
Sevennes  »  où  l'Érau  prend  là  (ource ,  à  la  montagne  de  l'Ai- 
gonal ,  n'y  ayant  point  de  terre  (êmblable  dans  ce  canton  des 
Sevennes  :  cette  difierenee  dans  la  couleur  de  cette  rivière 
ne  laiflë  aucun  doute  aux  habitans  de  Pézenas ,  voifins  de 
l'Érau  ,  d'où  l'inondation  de  cette  rivière  peut  venir  lorf- 
qu'elle  fè  déborde* 

'  Non-feulement ,  cette  terre  rouge  eft  emportée  par  la  rivière 
de  Lergue»  mais  elle  roule  encore  des  pierres  de  volcan 
qui  V  font  également  portées  dans  le  temps  des  grandes  pluies; 
ce  font  ces  pierres  que  l'on  trouve  dans  les  environs  de 
Ceyras ,  que  cette  rivière  lailTe  fur  Tes  bords ,  &  dont  ies 
habitans  de  cet  endroit  bâtident  ies  murs  qui  bordent  le 
chemin,  ou  qui  font  la  clôture  des  terres:  on  voit  parmi  ces 
laves  des  morceaux  de  bafklte  prifmatique  ,  dont  les  angles  fe 
font  encore  apercevoir,  quoiqu'ils  aient  été  roulés  par  les  eaux 
de  cette  rivière,  qui  en  a  feulement  émoufle  quelques  angles. 
Ce  bafalte  reflemble  aflez  par  fa  figure  à  celui  qui  eft  à 
Montferrler ,  où  l'on  trouve  même  au  milieu  du  vÛlage  un 
grouppe  de  plufieurs  colonnes  de  bafklte  à  plufîeurs  Faces: 
dans  le  grand  nombre  de  laves  de  ce  pays ,  qu'on  peut  avoir 
examinées,  celle  de  Montferrier  feulement  eft  attirable  à 
l'aimant  :  le  fer  s'y  trouve  avec  tous  (es  principes  confUtuans; 
celle  de  la  plaine  de  Salagons  étant  pulvérifée  ,  ned  point 
attirée  par  1  aimant  ;  elle  ne  fait  aucune  eflêrvefcence  avec  les 
trois  acides  primitifs  ,  &  ne  ife  vitrifie  que  difficilement 
(ans  addition. 

Les  endroits^  dont  on  a  parlé ^ulqu'à  préfênt ,  qui  donnent 
des  indices  de  volcan ,  ne  font  pas  les  ieuls  de  ce  canton  qui 
font  voir  de  ces  indices  :  on  en  voit  qui  ne  font  pas  équivoques 
dans  les  environs  du  village  de  la  Cofte ,  fitué  au-delà  de  la 
rivière  de  Lergue  >  en  allant  à  Clermont,  &  qui  eft  prelqueà 
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l'extrémité  d'une  petite  montagne  fituée  à  un  quart  de  lieue 
de  Ciermont.  Les  murailles  des  maifons  &  celles  des  terres 
qui  font  en  ampiiithéâtre ,  (ont  bâties  en  laves  :  il  y  a  de  ces 
laves  qui  font  poreufes,  perfillées  (lir  toutes  leurs  ilirfaces ,  & 
fort  légères  :  la  terre  des  environs  eft  brune ,  elle  eft  rouge 
&  fèmblable  à  celle  dont  on  a  parlé  plus  haut ,  avant  d'arriver 
au  pont  du  Cartel ,  où  Ton  paile  la  rivière  de  Lergue  ;  & 
cette  terre  Ce  voit  dans  une  iieue  d  étendue.  On  trouve 
encore  depuis  ce  pont  jufqu'à  Lodève  de  ce  fchitte  décompofé 
&  Semblable  à  celui  qui  touche  le  pont  de  la  Marguerite  ;  il 
eft  feulement  en  moindre  quantité;  il  paroît  feulement  moins 
rouge  que  celui  de  la  plaine  de  Salagons  :  on  ne  remarque 
dans  tout  ce  trajet  aucun  veftige  de  volcan* 

Ces  cantons  brûlés  ou  qui  donnent  des  indices  de  volcans 
éteints  ,  font ,  comme  on  Ta  dit  au  commencement  de  ce 
Mémoire,  placés  entre  des  montagnes  calcaires  $i  d'autres  mon- 
tagnes qui  ne  font  compofées  que  de  fchitte.  11  hous  refte  h  faire 
voir  quelles  font  ces  dernières  fortes  de  montagnes.  Le  ibl  où 
coule  la  rivière  de  Lergue  neft  ordinairement  que  de  fchitte 
très-dur  ;  &  ce  qui  eft  à  remarquer  dans  cè('terrein  fchitteux 
du  diocèfè  de  Lodève ,  ceû  qu  il  eft  uniformie  &  entièrement 
homogène.  Les  chaînes  des  montagnes  ne  font  point  mélangées 
par  d'autre  efpèce  de  rochers  »  comme  dans  les  Sevennes.  ou 
lesfchittes  font  fbuvent  interrompues  ou  précédées  par  des 
granités  ,  &  où  l'on  peut  dire  que  le  terrein  fchitteux  & 
graniteux  marchent  enfèmble  :  c'eft  tout  le  contraire  à  Lodève 
&  aux  environs ,  où  l'on  ne  voit  que  du  fchitte  fans  aucune 
efpèce  de  granités.  Aux  approches  de  Lodève ,  on  trouve  i 
droite  &  à  gauche  du  chemin  des  montagnes  dont  les  rochers 
font  prefque  perpendiculaires  à  l'horizon  ,  fur -tout  ceux 
de  la  partie  droite  &  qui  eft  tournée  vers  Montpellier: 
toutes  ces  montagnes  font  en  amphithéâtre  &  très -bien 
cultivées  ;  les  terres  y  font  fbutenues  par  de  grands  circuits 
de  murailles  ;  les  terraflès  en  amphithéâtre  ne  font  pas  d'une 
grande  largeur  ;  elles  n'ont  pas  fbuvent  deux  toifes  dans  cette 
dimenfion  ;  elles  font  plantées  dé  vignes  &  d'oliviers  jufqu'au 
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(bmmet  des  montagnes  ;  quelques  *  unes  de  celles  qoi  /ont 
expofëes  au  nord  ont  des  châtaigniers  ;  toutes  ces  montagnes 
ne  font  compofées  que  d  ardoilès ,  qui  eft  une  efpèce  de 
(chitte  ;  on  en  exploite  plufieurs  carrières  ;  on  en  tire  de 
grandes  tables  :  cette  ardoife  (e  délite  par  couches  minces; 
&  en  général  elle  eft  d'un  grain  plus  ûu  &  plus  uni  que 
celle  des  Sevennes ,  mais  plus  gris  ;  la  plupart  des  maiibns 
de  Lodève  en  font  couvertes.  Lodève  eft  fitué  entre  ces 
montagnes,  qui  y  forment  une  gorge  ;  la  rivière  de  Lergue 
la  traverfe.;  cette  rivière  prend  (a  fburce  i  quatre  lieues  plus 
haut  que  Lodève  ;  les  montagnes  (ont  fi  refterrées  les  unes 
contre  les  autres  &  fi  élevées ,  qu'il  y  a  prelque  toujours  des 
nuages  à  leur  ibmraet,  qui  fe  rélolvent  fi  (bu vent  en  pluie, 
qu'on  dit  proverbialement  qu'il  y  pleut  toujours. 

Un  des  avantages  que  la  connoiftknce  de  la  Minéralogie 
peut  procurer  &  qu  elle  procure  en  eftèt ,  eft  la  connoifTance 
de  la  bouté  des  terreins  :  c  eft  ce  qui  a  engagé  à  rapporter 
dans  le  cours  de  ce  Mémoire  quelques  remarques  qu  on  zvoit 
faites  à  ce  fu  jet  ;  «  je  le  finirai  par  deux  autres  qui  peuvent 
être  d'une  utilité  prochaine  à  plufieurs  cantons  de  la  Francci 
On  dira  donc  qu'au  village  de  Saint- Jean  de  la  Blaquière  » 
qui  n'eft  éloigné  de  Lodève  que  de  deux  lieues ,  &  près  de 
ia.petite  rivière  de  la  Marguerite ,  on  cultive  une  forte  de  rofier 
communément  appelé  rofier  de  Provins  ;  &  ce  qui  peut  être 
encore  plus  utile  de  favoir ,  1  elpèce  de  genêt  appelé  par 
Linné  ,  fparte  à  branches  flexibles  comme  le  jonc ,  fpartum 
junceum.  Le  terrein  où  l'on  cultive  cette  dernière  plante  eft 
des  plus  mauvais  &  des  plus  arides  des  environs  de  ce 
village  :  on  prépare  la  terre  par  quelques  labours  ;  on  y  sème 
éniuite  la  graine  de  ce  genêt  comme  l'on  sème  le  blé  ;  on 
le  laide  enfiiite  trois  années  fans  le  couper.  A  cette  époque, 
on  le  coupe  au  mois  d'Août ,  &  on  en  fait  des  fagots  de 
cinq  i  dix  livres  »  qu'on  laifle  fécher  :  quand  ils  font  fecs» 
on  les  bat  avec  une  madë  ou  un  billot  de  bois  fur  le  pavé, 
&  on  les  porte  tout  de  fuite  i  la  rivière  pour  les  y  faire 
tremper ,  en  les  affujettif&nt  au  moyen  de  pierres  qu  on  met 
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de0Ù5  ;  on  les  y  laiife  pendant  neuf  jours  ;  on  les  en  retire 
enfuite ,  ce  temps  Tuffifant  pour  ies  rouîr  au  degré  ncceflkîre  ; 
on  les  met  fècher  à  Tair  :  ibnt-ils  fecs .  on  les  peigne  avec  des 
peignes  de  fer  pour  en  fcparer  le  tiffu  filamenteux  de  la  partie 
parejicbymateufe  ;  on  repeigne  enfuite  les  filamens  pour 
dégager  la  partie  la  plus  nne  de  ces  filamens  de  celle  qui  eft 
groffière  ;  on  en  fait  des  paquets  qu'on  donne  à  filer  :  ce 
iil  fèrt  à  faire  des  toiles  propres  à  être  employées  en  draps , 
(èrviettes  &  autres  uflenfdes  de  cette  nature  ;  la  plus  grofle 
toile  efl  employée  en  draps  pour  les  ufages  de  la  campagne; 
celle  qui  eil  la  plus  fine  fert  à  faire  des  fèrviettes  &  des  jupes  » 
ui  font  d'un  bon  uièr  &  très-belles  :  lorfqu  elles  font  blanchies 
eulement  par  les  leffives ,  il  y  en  a  qui  paroifTent  égaler  en 
blancheur  &  en  fineife  celles  qui  font  faites  avec  le  beau 
chanvre» 

Une  autre  utilité  de  ce  genêt  ,  c'eft  que  la  repoufîè  qui 
vient  après  la  coupe  que  Ion  en  fait  au  mois  d'Août ,  eft 
donnée  à  manger  aux  troupeaux  pendant  l'hiver ,  autre 
avantage»  qui  n'efl  pas  fans  mériter  quelqu'attention  dans 
l'économie  rurale;  &  en  générai  la  culture  de  cet  arbrifleau 
en  mérite  d'autant  plus  une,  qu'il  dure  long-temps  »  &  qu'il 
n  a  befoin  que  de  quelques  légers  labours  ;  ce  qui  devroit 
faire  étendre  cette  culture  plus  qu'elle  ne  l'efl  même  en 
Languedoc.  Il  paroit  qu'elle  n'y  efl  fijivie  que  dans  le 
voifmage  de  la  Blaquière  &  dans  quelques  hameaux  des 
environs.  On  devroit  d'auts^nt  plus  s'y  adonner  dans  le 
diocèle  de  Lodève  »  que  les  mauvais  terreins  y  font  très- 
communs,  celui  fur- tout  de  la  terre  rouge  de  la  plaine  de 
Salagons,  dont  on  a  parlé.  Puiflent  ces  réflexions  ouvrir  les 
yeux  des  habitans  du  diocèfe  de  Lodève  &  des  autres 
endroits  de  la  France ,  qui  demeurent  dans  des  pays  dont 
le  fol  efl  fèmblable  à  celui  où  le  genêt  efl  cultivé  >  &  les 
engager  à  fe  donner  à  cette  culture ,  qui  ne  peut  que  leur  être 
très-avantageufè  &  très-utile  I 
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